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APARATOS DE PROTECCION E INTERRUPTORES 

FUSIBLES 

Todas las instalaciones deberán estar protegidas por cortacirc::u; tos fusibles, o por automáticos de 
máxima, que aseguren la inlel'1\lpción de corriente para una intensidad anonnal , sin da r lugar a for­
mación de arcos ni antes ni despu~s de la interrupción. Los cortacircuitos fusibles deberán ir coloca­
dos sobre materia l aislante incombustib le y estarán construidos de fonna que no puedan proyecta r 
metal al fundine. Cumplirán la condición de pennitir su recambio bajo tensión, sin peligro alguno. 

Todo fusible debe llene marcada II in tensidad y tensión nominal de trabajo para la qucha sido 
construido. 

Los fusibles deben cumplir las condiciones siguientes; 
l . Resis tir durante una hora , una in tensidld igual I I,J veces el v.1or nominll, pln secciones de 

conductor de 10 mm' en adelante y 1,2 veces la de su valor nominal para secciones inferiores a 
10mm'. . 

2. Fundirse en menos de media hon, con una in tensidad igual a 1,6 veces la de su valor nominal , 
para secciones de conductor de 10 mm' en adelante, y 1,4 veces de $1,1 valor nominal para seccio­
nes inferiores a 10 mm'. La in tensidad nominal del fusible lerá, como máximo, igual al valor de 
la in tensidad máxima de servicio de l conductor protegido. 
En las instaladones empotradas, lodos los cortacircuitos deben estar perfectamente localizados y 
ser aca:sibles, y nunca en cajas de empalme o registros, ocultos por enlucido, pintura, papel o ele­
mentos decorativos. 
En las instalaciones de dos o más conductans activos, ademis del neut ro, se colocartn eortacir­

CIIilos en todos los conductores activos y no se colocann en el neutro. 
CUando se coloquen fusibles que sun solidarios entre sí. debenn estar separados por materia ais­

lante c incombustible. 
En tu instalaciones que utilicen en el mismo circuito conductore, de distintas secciones y en tu 

que solamente se coloque un cortacircuito de entrada, la in tensidad de rup tura de l mismo sen 1, 
que corn:sponda al conductor de menor sección empleado_ 

Si se dispone de varios cortacirCIIltos, su disposición e intensidad de rup tura asegurará que ningún 
conductor deje de eS lar pro tegido por aquéllos, de lal fonna que la comente máxima no pueda pa­
sar de l valor adecuado a su sección, e-n el punto mM próximo posible a $U empalme con los de ma­
yor sección. 

CUando la corriente en ~g¡men nonn.1 de la instalación, provocada por todos los recep tnres que 
puedan funcionar simultheamente sea SlIperior a 24 A por conductor activo, debe rá colocarse un 
cuadro de distribución, lo más cerca posible del punto de al imentaei6n de la instalación, en el que se 
dispondn de interruptor genetal y JUS corn:spondientes cortacircuitos, así como de un cortacircui to 
en cad, una de las derivadones que partan de dicho CU3dro_ En las instal lclonescuy3 comente de rt­
gimen nonnal sea menor I la sefla lada en el párrafo an terior, podrá prucindirse del CIIadro del inte­
rroptor que en el mismo se menciona, pero, en este cuo, los fus.i bles de entrada serán de un tipo 
portafusibles móvil. apropiado para que pueda retirarse ~ste de tal modo que quede aislada 11 insta­
lación de la red. 

En las grandes instalaciones e$ conveniente que cada derivaciÓn que parta del cuadro de distribu­
ción tenga en ~ I su corn:spondiente interruptor. 

FUSIBLES CALIBRADOS 

Como se ha indicado arriba, los fusibles serán adecuados a la corrien te que circ::u la por el circ::uito 
que protegen. 

Los fusibles para una misma intensidad nominal pueden fundir a diferentes valores de intensidad, 
dependiendo de si son de efecto rápido, len to o retardado. Así se tiene, que un fusible de efecto n­
pido funde a 2,5 veces la intensidad nominal (ln), mientras que o tro d~ efecto retard,do funde a 8 
veces In_ 

El arranque directo de un motor en -carga absorben! durante el per,odo de I rranque, entre 5 y 7 
veces In , por lo que se le pondrá un fúii61e de erecto retardado. 

En un arranque por resistencias, con una I de 2,5 veces el valor nominal , se pondrá un fusible de 
efecto rápido. 
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En cada caso deberá tencrse en cuenta el tipo de arranque, la carga del motor y la marca del fusible 
(su distimiyo) utilizado, 

La duración del arranque es factor a tener muy presente en la elección del tipo de fusible a utilizar. 

ELECCION DEL t'lJSI8LE 

A continuación se citan diversos tipos de II'T:lIlq1.lC con su duración. 

1. Arranque di recto 
El periodo de arranque dura entre 5 y 12 segundos. pucdiendo alcanzar la intensidad de arranquc unas 
6 a 7 veces la In. 

2. Arranque indirecto por medio de resistencias y otras fonnas de reducción de intensidad, como son 
arranque por autotransrormador y ),-6. La duración del amoquc varia entn:: 15 y 30 scgundo$, con 
una intensidad absorbida de unas 2,5 veces In. 

3. Se puede incluir en este tercer grupo a motores que ~den accionar maquinas de media y gran JIOIel1' 
cia, tales como molillOS. ITICzcladOflls, compresores, bomb:as de pistón, punzonadoras, manll10s de 
forja, etc., con servicios inferiores a 30 maniobras por hora. 

4. Incluye a motores que accionan máquinas de poca inercia pero con arranques sucesivos que dificul­
tan la refrigerad6n de los fusibles, tales como tomos, taladradoras, roscadofas, etc .. con servicios dc 
hasta ISO maniobras por hora. 

S. A$CCItSOR'S. montacargas. grúas. aparatOS de elevación. cte .. sometidos a servicio rIOrma1. 
6. OIros casos: 

a. Cuando el n(¡mero de servicios a efectuar por el motor sea muy elevado, tal como, servicio in­
tensivo de gnias, tomos automáticos, elc. 

b. En el caso de nlOtorcs que acciOl1an máquinas que no hayan pasado el periodo de rodaje. 
e, Cuando la temperatura de ambiente sea superior a 30", 

CA RT UCHOS PARA f USIBLE 

Estan fomlados por: 
- Un cuerpo aislante de esteatita antihigroscópica con una elevada resistencia Dios csfueT7.os dimlmi· 
cos y termicas. 
- Elemento fusible de plata pura. en forma dc lámina con diseño especial para el rctardo. 
- Cápsulas plateadu que prcsentan amplia superrlCie de contacto de la base portafusible. Estas cabc"/.3S 
cstan peñeclamcntc rebordeadas sobrc un CTlOIje que prcsenta el cuerpo de cstcali ta, ofreciendo por 
lal1l0 una sólida unión con el mismo. 
- Camara dc fusión llena COI1 arena de cuan:o que rodea al elemento fusible, quedando bien prcrintada 
por dos tapones de amianlO, 

CLASt:S DE SERVIC IO DE LOS f USIBI.ES PARA BAJA TENSIO,~ 

I En función del objelo a proteger 

Tipo de fus ible Campo de aplicaci6n del fusible 
L Cables y conductorc$. Pasarán a dominaf5c G (dc uso gcneral). 
M Aparatos de maniobra. 
R Semiconductores, 
B Instalaciones mineras. 
T, Transformadores. 

2. En func i6n del campo de desconexión y el objeto de la ¡lfolección 

Tipo dc fusiblc Campo dc aplicaci6n del fusible 
g{i/gL Protección de uso general para aparalos de maniobfa.~. 

• M Protección de uso parcial para aparatos de maniobras . 
,R Protección de uso gellCral para semiconductores. 
,R PrOlección de uso general para semiconductores. 
,B Protección dc uso Gcneral para instalac iones mineras. ,T, Protección de uso general para transformadores. 
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TABLA N° 1 

InteJ'lSidades aprOl<imadas de protección V de fusión de hilos para fusibles 

Diametro ALUMINIO COBRE 
fusible In. protección In. fusión In. protección In. fusión 

Amp. Amp. Amp. 

0,2 2,75 3,45 5,75 7,15 
0,3 5.05 6,30 10,50 13,15 
0,4 7,80 9,80 16,35 20,45 
0,5 10,75 13,45 22,50 28,10 
0,6 14,00 17,50 29,20 36,50 

0,7 17,90 22,40 37,35 46,?0 
0$ 22,10 27,65 46,10 57,60 
0,9 26,20 32,75 54,60 68,25 
1,0 30,80 38,50 64,25 80,30 
1,1 35,55 44,45 74,15 92,70 

1,2 40,50 SO,60 84,40 105,50 
1,3 45,60 57,05 95,20 119,00 
1,4 SO,95 63,70 106,30 132,85 
1,5 58,55 77,70 117,95 147,45 
1$ 74,50 93,10 155,30 194,15 
2,0 87,10 108,85 181 ,60 227,00 
2) 98,55 123,20 205,60 257,00 
2,5 120,10 lSO,15 250,50 313,15 
3,0 159,90 199,85 333,50 416,80 

TABLA NO 2 

Secciones de conductores V fusibles para motOlllS 111 

POTENCIA 220 V 380 V 

CV KW Amperios Secciónd61 Corriente Amperios Sección del Corrient8 
por fase conductor nomifIBl por fl1$fl conductor nomin61 
aprox. mm' (t) fus. Amp. aprox. mm' (1) fus. Amp. 

0,33 0,25 2,4 
" 1 

3 0,85 3" 2 
0,6 0,45 2,25 3x 1,5 3 1,3 3" 3 
1 0,75 3,5 3 K 2,5 6 2 31< 1,5 3 
1,5 1,1 5 31< 2,5 8 3 3x 2,5 6 
2 1,5 6,5 3 x 2,5 8 , 3x 2,5 6 
3 " 9 31< 2,5 15 5 3x 2,5 8 
5 3,7 15 '" 20 9 31< 2,5 15 
7,5 5,5 " "6 30 13 3" 20 

lO 7,5 26 3 K 10 35 15 '" 20 
15 11 39 3 K 16 50 23 31< 10 30 
20 15 53 3 K 25 70 31 3x 10 'O 
25 18,5 62 3 K 25 80 ,. 3x 16 45 
30 " 75 31<35 lOO 44 31< 16 60 
40 29,5 105 3, 50 175 64 3, " 80 
50 37 125 3,50 250 73 31< 35 lOO 
60 44,4 150 3 K 95 250 87 3, 50 110 
75 55) 185 31< 95 250 108 31< 95 175 

(1) Para derivaciones col'tas. 
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6. INTERRUPTOR CON PROTECaON CONTRA SOBRETENSION 

Interruptor con conexión manual y desconexión automática en caso de sobretensiÓn. 

La desconexión, en condiciones normales de tensión de la red tambi~n es manual al igual que la 
conexión. 

7. rNTERRUPTOR CON PROTECClON CONTRA BAJA TENSION 

Interruptor con conexión manual y de5l:onexión au tom.il.tica en caso de desttnso de tensión. 

La de5l:onexión en condiciones normales de ten &ión de la red, tambi~n es manual, al igual q~ la 
conexión. 

8. INTERRUPTOR TRIFASICO MA NUAL CON PROTECCION TERMICA 

Las maniobras de conexión y desconexión $C realizan manualmente. 

El interruptor se desconectar.il. en caso de una sobreintensidad cn el circuito, bien $Ca en una fase 
o en las tm. 

Los re~s de tipo t~rmico defienden al circuito de intensidades por encima de la de o!gimen, sin 
llegar al cortoeircuito (sobreintensidad). 

El que un circuito lleve prolecclón t~rm ica o magnética, no excluye el que el circuito lleve corta­
circuito. 

9. INTERRUPTOR TRIFASICO MANUAL CON PROTECCION MAGNETOTERMICA 

Las maniobras de conexión y desconexión se rea lizan manualmente. 

Al igual que en el caso anterior, es te rcl~ defiende al circuito que al imenta, de sobreintensidades 
sin llegar al cortoeircui to. 

Este tipo de protección se utiliu para c:rt:u itos que alimentan lUeptores de elevada poteneia (in­
tensidades). 

10. CONTACTOR CON PROTECCJON TERMICA 

El contactor dispone de mando incorporado y protección ttrmica. 

Para poner en marcha, pulsaren M. Para parar en P. 

Cuando una sobreintensidad es aeu$lda por el relé durante el tiempo suficiente para que el bime­
tal se caliente, hace que con dilatac ión empuje a un contacto, haciendo la de5l:onexión del circuito 
de realimentación de la bobina y con ello la abertufll del circuito. 

11 . CONTACTOR CON PROTECCION MAGNETOTERMICA 

El contactor dispone de mando incorpoflldo y protección magnetoltrmica. 

El runcionamien to del esquema es ,imilar al estudiado en el no 10, utiliudo en circui tos de eleva­
do conSUfllQ (intensidad). 
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..... • cIt ..... r_, lo .. -' ...... q .. totI 

• • _.ido . 
El "-"'0 __ 1Iri!oo. "'" eI_ • • "_"_10,.,."_ ... ",, u._ .. _ .... __ ._ 

4_"- .. """,,,,,, Iit< __ 

.... --.-.-............ « . 

" 
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2-4 APARELLAJE PARA TELEMANDO 

¡C~¡ 'f~: .... J::¡ :::J1-
"", .. " 

I~()ICAOOM PASO DE flUIDO 

&O" ......... , •• " .... , Oe '''''' de de'~ '" ""'" de n.."Q .... tut>«I .. , .. "'ka ono el< 1M mio u,ilitodoo . •• , """"'te ... no .... in. in ,<OOI",," • • n ~ "'teriot do " ,.!>t", .... cwoodo PO" .... ido ..... '10, ..... puj>do. 

.... 
:1 

--

C ... >1, _io,,"" ,ie ...... "" ,.,."..,,,,, . 

• R~ATO 

Son ""'1><100 _....too .... Lo p_ • q ....... .,. 
.. "",,, .1 .... .,0 •• la 'uberl •. 

ü"'," d< muy d;""", ,;,.o.,.n f.~ d" ron,,,," 
qu, .. ""- '¡',," ... IO .. .,.,1 • . "" ... ,_ ... .....--
,,, .... n'Ú. . .... , d. ,.1 .... , Y '" N . ....... r" .... , un 
mi<mo tiempo>. 

VALVULA 

e_e.n un "';10 O .... pOoLo ."",_". 

U. "",".100 ........ , dit«W ............ Son di"", ... 
...... Ib< .... \o> ......... <1 .... "'0 .......... ""_ y clti> 
d< ...... " .. "ido .. <"1<><>, Loo .. ""lo . ........... "''''*'. 
nodtjo ........ , .... ""' ... Io ...... ~ 

ELECTROVALVUU 

Ele .... ," en .... "".". ""'y ulWu6o> ""' .............. 
"';!;d ... ... 

"" ., , .......... " .. h ............... la .~ ..... 1<>-
,,,,,, o!« ........ al"".""" lo _ eon ind_ 
d.I' ... ino .... iodo ..... l lMdo(m.~ 

T, mbM'n .. /l. ,. ....... '>60Io .. rúOn .. _10_ , ............. _." 
Cl)NTROUOOR DENIVEL 

El! la r ........... rtpmo<n .... o un 00«1 o oIepósi .... P<>< 
,.«1;0 ... un. boyo • ""_ '_"'" • • • ";.... ... >«i<> 
"." uooo< ... l>o<100 q .. lO c<".rn, .......... , .;.", or, 01-

'o y .. '''''''" """''''' .. , bojo. 

~~ ...... .,. """><100 .. """'" m, lItIo, "n, .,.<1«>-
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APARELLAJE PARA TELEMANDO 

-t , --
-¡ 

= -­• -

. , 
-2" I ~'..-

1"2) ,',' 

-~:i~~~ 
, " -

--

c-. __ .... _ .• I ...... _ ... 
.. • _IO .- ..... _lO lo odIoI. otro_ 
q ... lo __ y •• _plifk .... _." ,._ ..... 
.... 01 ...... o ....... 111 ... '" .k_.,o'" "'_, 

00_ .. ,.. ._ y """"''''' .. Io"~ ""-' 
10, lo .. ftol .., .... al ....... 10< y . .. _il." 
.moMIo ........... d .... 1IaI 01 .. 111_ U .,iIiz.o<i6o. ... 
... '" .k_oto< ... "",_" to.y _pi;' y. q .. JIfO" 
,.,..;0. ..... 1Io'oiliolod ... y ... oó< ..... _, .... 
q ........ ,.OOI ......... 

C"o4& .. ' ......... _ ...... 01 """' ........ 1_ 
_ ... 0_1<1 0 ........... 0-"-. 

MOTOIl·U DUC'lORU "'RA EIDIQ(TO$ DI! 
CO);UOL 

U .,~ioú<I ...... peq __ .,.....,..,""" .. •• ' .... 'io_ ..,,""' ....... muy .... ..u, y. _ 1.,.. 
... 0 ..... <lo "moori_ . .. "",,11 •• , ... pt<Ip>._ 

"'''', ...... ~ .... 101<. """""", <le, 
ICI 'ipo <lo ,"",,,, .,u ........ <l ele _ . ..... 

n.4o<Ioo "y .... ;,0, 
~ .. ,"'Io "'_ ..... _r-._ 

........ ol_", ." lo ..r ..... " ... _»!lo. 
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2~ ORGANOS ELECTRICOS EN APARATOS 

SI!OOLO ()ENOMll'IM:IO.~ 51." 1OW ll(NOOt lNACJON 

_. __ .-
VUlo ..... _"'''00 • -- -1: ---q ... ._ ..... _- •• • i ...... lo di-............. - I 

.-..... _. - (.o. .. .-0<1600~ 

- .--1: 01. ,---- -_ .. _ .... •• • ._ ...... 
- ... "'010. _.10_. 

I l A lo _OX). 

--<¡-- Eod ... ......,'o _ 
~-@ ..... . _., ........ v.,... .. , _0"' __ (0000_) _ ... 

-------
~_ ... 

.6. -¿ ~ 
""-- _ ... t ..... J 

.-r- c...'..,1O -- '" .!. 
--., 

1<>0 <loo ... d,'" ...... ti- ... ~-
• .-
• 

~-
, i . r_._ --; .... _0_ r '1 _. , • • --,-, 

-~- ~.-
~ _ • ...., .. ;0" 

6 ,-
lf 

¡. LAto __ U -~---'L. -" . ", -, l . • , ,b .. -
-4' C>!O! Le ....... o«ioN 00II'''' , -~ IIotbn,..lsado< 

lO .11<'","_ 
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3 TEMPORIZADORES 

_ G< .. ",lidad« .obt< ,1 "rnporiu~or 

_ Hjempl" d. IOmporiudo ....... <10 • • l. con<xi6n 

_ Ej.mplo ~. "mporiltdo . ¡'¡'rto, • t. <on,,,ión 

_ Ej.mplo d. "mporiudo «Indo, • la d<;oconoxilHl 

_ I'jtm plo de ¡<mpon .. d" .biot,lo •• la d,,,,,,,,,,,ión 
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3·' TEMPORIZADORES 

TL .. rolUZADOII 

<N+- -.10 .... ,tI< .. __ 010 .. _ 

úio .... ~ ... _ , .... , .-.q ........ ele ....... -- "O ' ! d ..... _ .. 

Loo' .. ~_ ... : 

?- 1- 1,... ¡- •. e"" ... ,., ._ .... """' ..... lo ~.;,;,., .. , .... lO ... 

1 _ • lo -.. '1 <00'><'. ,.",. "" ,;",,"" el «<fU-
... Al qull" .. _ • " _ .. , .1_""'., .... , ..... 

, , , , ~ ..... _.1 ...... 11 ....... , • . 
l . Con,""", « ....... ,.pot\I:_. lo , ............ 
l . eo. ... 1O -. • • _pooriuodoo. lo _ ....... 

.. ' ...... _. 10_ ... _ ..................... .-... A'.' ..... _. lO -." __ ...... _ .. _. lo pooO:ioIo eIe~ . 

•. CoMocto.....- lo , -_ ... _.-
, ~ , 

• ~. _____ «io"', , I JO' 
.... __ ,.. , .. ......-• .,..,. de 10 _ . • 

":>-
.. _ .. _. 

f.,_ ...... ,~i<o<Io .. , .. """"",,,, ,lo ___ o 

, 

t , 
, 

, ~, 

• ~· ___ .... _ajo·r . -__ - ... -......- ........ '0_ .... .. ___ Al ........ ,....cIeI __ . __ 
)- . 

""' .. __ cluOll_ .. , ,1_-
, .._ ...... 01_ .... _ .. ,...., ... _01\10-

f-I 
_. 

, 

'1" 
, fl 
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' ·2 TEMPORIZADORES 

, 

~" 
~ ... 
, ;=--r-• , " ""<-. 

(-, !,..." 

r' + , , .. 
" , , 

M ..... .-. <loo ,onta<kI ... """ "",'=i6n tt"""" ............. " .... ;.n .. _oc 
l . A' ...... 'n M 'n~"n .... ieio <l contacto< I (mol'" II 
l . "-1 ""'. de lo <,,,, .. 06" do 1, ... , ... , ",nl>c'''' 1 (_ 2) 

). -.,. 4 tM. de" ...... iII_ óo l ... ".,.. I • 1 

4. F.O<ionuni<.lOd< .......... lI'-, 
SO .. , ..... en """ .. 1 6 1 r 1," d;,po"" RT, 6 RT2, .... ',. lo ~"'""" ... d<cit, ..... 
,..,...¡ ..... ..,10 .... 

~ . 

M.odo de un _ ...... deod •• n. "'¡' d< ""~ 
El ............... 4ilc>u<>!o ""n ... no "",d. , .. , ...... lo ....... "" .. >t<ho ...... o"" h"ll" 

",.",,<ri<Io J .... 1<10 detd ....... r«'t>6.1 ovo. 
S< "p"or .... <10> .. _ ~ir.""' .. ,,.n lo oob:>\oI delejtmplo no 1 , 

'k 
, 

;... • • t ,¡:-+ • 
r-

P' , t , 
, , 
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3~ TEMPORIZADORES 

• ~, 

101_ .x ,. COIIIKIO< ."in ...... ~mo "" 
'n fIlO"" ~ .. 1<,"" , .. ""-1 .... q ... .., ... "" _ 
""' ...... , ... " ...... 0010 ........ ,"". 

. - ~Jt. c..n 1,'; ti '-.- ........ pe_ rn (1" ... • _"o)~ "" __ ............... ,.. ..... s_, ...... , rlI • _lo.,.., •• ........ _~_ ...... Ia_ ...... _ 
f-. .. .. ,_ ... ..,.._.-. 

? • 
, 

~ . 
• -........ .... __ ... _ ... 

_ ._ ...... _*-r ... 
A1_d __ T . .... . ( ... " ... I_ 

!J' >;;:.. 
_3O_ ...... . . __ ... T. 

, • 
, 

~, • 
~ Temp.,n .. " .. 0«10 __ .,_" q ..... 

, .. ,;,., ""'. po<' \o ~.16n (<atO p<e>en"I, """'" 
lo _ .160, ..... _ .... in" .... _ ""_ 
".;nl< ..... '" "" ... _ ti ,",.,po tq:IooOo y, .... 
....... " "'-.1u4oo '''_ ...... >liut.1 <amIIio . -"""'" """"';"-

')-H-

, 
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4 CALCULO DE LINEAS 

- Gono .. lid_..,.". . 1 dlculo do 11 ..... 

- Tlbla ......... si<Iad<s lÚJIinw do coni<nl< Pln. OC*""CI<nS do<:<>t>r. 

~ ail4nti<n ... '" _, .... '"' al"", 
_ 1'n>ct<I_,0......,;Iopano.I~ ... ,I ..... 

_ CM<u1o ele li ..... do corn...I ...... , .. ... 

_ u .... 0.,; .. 10. 

_ L1 .... alimenud .. por loo <loo OJI, ....... 
_ Lffte& conada " m.u. 

- C~ulo d. I¡ ..... pan. <om .. ,. alteml 

_ U.uo mOr>Ofisócos nO induc1i ... 

_ Li ..... mOl>Ofúic .. indu<,i ... 

_ Lln ... ,rirísiao 

_ Cilculo d ... m6I> p .... ondu.toteo en ... n ........... .".' .. , 

En <om.n" <o,Uir" .. 

1'0 """""" .horna 
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CALCULO DE UNEAS 

CAlDA DE TENSION (yc) 

Se Uama caída de tensi6n I la ptrdida de d.d.p. (tensi6n), entre dos puntos de un circuito, como 
puede ser, por ejemplo, entre acometida y receptor. 

uc:UI ~ U2 

UI - Tensión en la acorndida 
U2 - Tensión cn el receptor (utiliudÓfl) 

PORCENTAJE DE CAlDA DE TENSION ('Mo) 

ColTeSpOnde al nümero de amperiol que circulan por mm' de Iecci6n en un conductor, 

d . _ 1- en Amp/mm ' 
S 

I - en Amperios 
S - sección en mm' 

CALCULO DE SECCION PARA CONDUCTORES C1UNDRICOS (S) 

En función del radio S · •. r 

El! función del dilrnetro (1) S.~ 
4 

(r .~) 
4 

(2) 5 · 0,785. d' (T) . 0,785 

VOLUMEN DE UN CONDUCTOR'(V) 

.V. S . L 

V .~endm' 
1000 

PESO DE UN CONDUCTOR (P) 

p . V. d 

p . S , L , d en K,. 
1000 

CAlDAS DE TENSION AlTTORlZADAS 

En líneas de alumbrado: 

v _ Volumen 
S - SecciÓn 
L - Longitud 

5- en mm' 
L - en metrot 

p - Peso 
V - Volumen 
d - densidad 

S- enmm' 
L - en metros 
d - en KJ/dm' 

2 'loto desde la acometida priYada hasta walquier receptor 

En lineas para motorel lJl : 
S 'loto desde la acometida priY.d. huta cualquier receptor 
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TEHSIONES I'fO~AUlAOAS 

T.-._ .... ' _-..-: 
llOV ....,. r .... pon ....... fiooc ........ _ ...... 
llOV .. <r. r ... y .... .... 
OOOV ....,. r_I*' 1M _ ,.;~ <1< . _IOf«. 

rl«Ut1l< ....................... 1<1< j() HL 

St:cc1O!<U , ....... COI<DIKTOIlU MAS unUu..r.>AS (frI _. 

_OJ _0,1' _ 1 _ 1J _ 1.' _ . · 6 _ 10 

6_ lO - l' _ IS _ JS _ j()_1O _ " _ no _ I j() _ 
111 _ 1.00 _ JOO _ <01)(1 _ SOO _ 6)(1 _ 100 _ 1.000 

SlCOONU MINIMAS 'AIlA C(lf;DUCTOllU 

. e- lI<.itoh,O,l' .... . 
_ a...ho<_~ .... _ • • 'Iobo,I .... • 
_ a...ho< __ q'" lO __ . 10 lo_p<fi<. T<ll4rloo .... _ ._ ...... . 
_ Loo' __ ' ........ _ .. ¡_ ... IJ_· ....... _ ... , .... • 
- c..- .. 11 .... __ ... ,..._ ~_. IOOW, __ .~M 10 _ _ ... , ... ' 
_ .............. 10< __ ._ ... _ ...... 0,._·. 

T.uU."" 1 

Do_ ""'_ .. _lo .... """",,,_" -. __ ...... -.. o pUotio:G 
rol ... 

-~ --, ~-- - --, --, - --- -... - -~ 01_ •• -... ---, AI_' .... t-. --' -,....' '" .. """,. 
0,1' • • • , 

" • • • • " " ". " " " U " ". ., ... .00 > " • ••• U •• " '.' • " 
., •• " " " ••• " m ' .> ." " ., > .• - " " " " u @ 1,.' ••• 

" ... >.' m '.' • 
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LI NEAS ABIERTAS DE SECClON UNIFORME EN CORRIENTE CONTINUA 

~ S=~E li. Li •• • 

!" L L "' 
EJEMPLO : Calcular la sección de una línea unifonne co-
mo la de la .figura, con los siguiente datos: 

, Caída de tensión (ve) de12 % 
Tensión en acometida de 220 V 

" 
11 .. IOA;12 . 15A:IJ ~ lOA 
L1 - 50m; L2 .. 15 m; LJ .. 100 m 

" Solución no 1. - Utilitando linea de cobre 

s= 2p E H .Li = 
2 .0,0112 

t I0.50+ 15. 75+ 10. 100= 20.5 mml 

"' 4,4 

Solución no 2.- Utilizando Ifnea de aluminio 

S=~t l ¡ . U= 
2 .0,028 

t 10.50 + 15 , 15 + 10 . 100 = 33.4 mml 

"' 4,4 
Caida de tensión: 

uc=~= 2.220=44V 
100 lOO ' 

LI NEAS ALIMENTADAS POR SUS OOS EXTREMOS 

AO ¡~A Ir I~A & &' Ir I~· •• UA = UB = 220 V 

~ti 
uc = 4,44 v 

1--"- Material-Cobre 

¡,..---P p : O,O I72 

" • • • _. " " , .. 
1) Intensidades salientes de A y B 

lA .. ti -1: ...!L....Y-._ 10 + 
L 

15+20+5+ 15+ 10+20-

_( lO:, 10:+ I~ ,~O:+ 2Q, ~O+ S , 4Q+ I L~O:+ lO: !'.í:Q+ ~Q , 7Q) _ 456A 
80 ' 

[B" JL...Y.... .. 10 , 10+ I~ ,ZQ+ ;¡¡Q,~Q + ~ , 40+ 15 , ~º+ 10. !'.í:0+<lQ,7Q - 49,4 A 
L 80 

2) Detenninar el punto de mínima in tensidad del circuito (e) 

IA- (l ,+ I, +., ,- 1» O " , ~ 

A O • l'~A l,JA l~A lf~-l 1 1 I • •• 
lB - (l. + l. + ..... + 1) > O 

Ni (I,d 45,6 - (10+ 15 + 20 + 5 -1) >0, 

(lB) 49,4-(20 + 10+15+5+1»0 
M 

El punto de mínima tensión corresponde a la derivación [ •. 

30 
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')IIoIWo .. _ ....... -..,. , ,,,_."'-_ ............. 
_ •• ,_ ........ , ..... ........... N:, _ ..... d IC ......... _. 

"" $ . ~u , U. l,~~:n 110 . 10 . 1$ , 1(1 . 1(1 . )1). S . .... ) . 9~-' 

Eo ... A,. u,_.,,;¡_ ..... ',n •• ' ,_ ........ U, < ......... flAn d "omoAC. 

UNU CUItAOA O DI! !oIA~U. 

Eoto </11<1<10 ..... "'_ "'" .1 c.o on_," .......... _ " • __ """ .... 
• "a 

¡ ¡ '1 'j 
¡.. f-o-, 
" 1-" 
,! L! ,! 

Lo lho<. orri'" "",-.,>d. "'.;,. ............... _ ..... "'" <tU ......... , .... _ .... ,. .......... ,""" ...... 

"" , ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 1 1 ¡ 
, .. 

" " " " " " - " -m 

LIl"EAS , ..... COIUIENTI! ALTI!DlA 

IAlEASIOO!'i()I'A$ICAS NO INDllC'm'AS 

Eo ............... f...". ,...... .. _ •• " .. _,.... .. _ ... _ • ...... _ ...... __ ................ ,""' .. _ ........ _, 
UNU Aln;aTA IOONOl'ASICA INDUCIlVA 

" .. l" j. L. L 
So .!.:...e [ li U . .... " " 
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n...- .. _ ... _-. . ,., t , .. -.... ... __ ....... ,... _ 

_ .. u .... _ .... 10 """' .. ..-M:. _ ..... ,1 .:: _ .. lo ._. 

,~ S. ~ r ~ u. 2 . ~m (111 . 10 _ 1$ . XI. XI . JO . ' . oIO).9.l1_ 

En ... A • I .. _ . ,.¡f __ .9)' ..... ............ , .. tob\odo pan d ...... A.C. 

U NEA ClRRAPA O DE MAlLA 

f.o ...... itIo _ oq"'''_ <001 01 ..... ,orIo< ......... _ ... 1 ..... uQ(Joo"t"" <loo .-
¡ 1 ¡ 'i 

• • r---" 
• 1-.. 

l ! L! 
lo 11 ... ..,;" ........ , ......... ;,-. .. , .... _ .. io4I<o ,bojo • Q" "" ......... ,"" _ <loo 

"""'''' ........ '-''' .. , 
., ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ o. 

.. .. .. .. .. • .. .. " •• 

LL'ffiU PARA CORRIL'fTI! ALnJt."'A 

U NEAS MO_ASICASlOO Il<OUC'llVAS 

"" lOo _ .. _" ro<>«. __ .. _~ . 1.10 _ ...... _ ... .. _. 
__ .... __ "",_""",1001_._"_''''''' 

UNEA Allf RTA M~ASlCA INDUCTlV" 

• .. L ¡. L. I.. 
So .!.:.e. r li Li,_ • • 
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LINEA MONOFASICA INDUcrrvA ALIMENTADA POR LOS DOS EXTREMOS 

o • }, }, }, }. l' In' 
¡..." ¡"., ......... ;... ..... 

'", 

, o • 
I,, - li cos .... i-t U,Ii,coh? i . l 

18 - Li , Ji , cot.,i 
l 

• Supue$lO e el punto mínimaténsión 

• 

LINEA ABIERTA 

, o • 1, }, 

LINEAS TRIF ASICAS 

1" 
-" 

¡, • -.. 11 ,i.-ll' jc •• , 
S - ..J3. P"<"l· ,. . ___ '- 1. l . oos q:1I 

"' " .. 
LINEA ALIMENTADA POR DOS EXTREMOS 

Proc~dase de igual fonna que pan las lineas monofUicas inductivas, sustituyendo 2 por"¡ 3. 

LINEA EN MALLA 

La solución es similar a la dada pan el caso anterior. 

CALCULO DE SECCION DE CONDUCfQRES EN DERlV ACIONES CORTAS 

EN CORRIENIE CONTINUA 

S: p . 2. L . 1 

"' 
p cOeficiente de resislivid.d de l conductor en n m/mml 
L longirud de la linea en meltOl (acometida a receptor) 
1 intensidad en Amperio. 
ve caída de lensión 
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"'n ri."' ..... 11I ...... _ 

5 _ P 1 . ~ . 1 

• 

s- p . l . L .!.""", 

• 

.. p . H . L . 1 

• 

.. 
I'p ' ,.rcI"", ole poI'_" .. ,;o, (W) .... . fO<lo 1 ..... 

1'p - 4 . ~ . 1 " • . ~1' 

&11. __ __ 

Eo_lUqTl ...... 

. _.1_ .... _ 
• ....- .... '10. "',.,._ .... 
~ ... - '" .. "",",,,, ... 
1 """"""",,_",<>40_ 
P, ..... oclo . ....... "lIrroIoIe .. lI ... _ •• 1",,,,,"" __ 01I'I1I>I"""'_ 
V, _01 fIouoI ",101_ .. _ 
L 100II ..... "' .. ,_. "'""_"' ____ .-'. 

s. lOO ,;~;;·;'l'=· ¡',-­O.U: ._' .. 
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5 TRANSFORMADORES 

_ T ... ,¡.,."..1Iorot .lklri<w 

_ R.1>ción <le ... nofonna<iÓft 

_ Fomw:ioón de un tnluronnadot ,,;físlco ~t~iz .. do n\OfI"'''''''''' 
_ T,...romu ........... ...md.I 

_ AulOl ..... .,omu<loo'..."...,cisico 

_ T, .. .r""",w- II'm,.",oo 

_ T ..... sformad_ <n """,xi6n liI-UI 

_ AUI.,.,.,.,.fonaadOl' lrif.l$i<o 

_ Tranif"""","'" d. eom.n, .. lriU';e .. en..on.of _ 

_ Slml>ol""wt> ... ron.form.do .... 

_ SoIdodu ... 1«11ica po. ptQI'OO 
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• 

TRANSFOR>4ADOUS ~l~1('(l$ 

REUlCION DE TIlANSfORMACION 

El ,ransformodot .16<1""'" ..... ~ .. ",Ito 
q .. _;11<, loo .-. do lo .. _ • " '<ruidod 

"""'''_ lo "",<lICIo, ...... lo ~ IIot>iclo en 
lo """ .... Y q ...... 1" 00' do . n -""",'Iio m.y ro­
d.....,.. 

a) Ci .... ~o_""" 
~) __ PRIMARIO q ..... ti _ .. .......,,, ,. 

~ 
el __ SB:UNDARlO " ....... _1>4.0 lo __ o 

El .... ,,"""""'"" podrl 00' H EVAOOR o Mil-
I)U(TOR _ .. -o- ...... ,.." o .... I><ir lo ...-,-_ .. , ........ " ""--. 

., . U, 
-u;-

U,- T.ASi60 ddPRIM ARIO 
U,_ ltO$Ó(\o 01<1 SECUNDARIO 
N, _ ~"'I PRIMARIO 
N,_ E:.$pW#dd SECUMJAR IO 

v .. . ... • •• ,. " v"".-¡t,-, , 

A OOII'~ 00 .......... "" <j<mp'" '" .1iliz>o<i<In '" tnnof __ •• 1 ori_ 
._ .. 1 r_ ","""or. 

~.-
• , . 
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')~'." "_"","""_060 1)1..0&.-. ... _ ....... ...-.. _10 .... 
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6 REOSTATOS DE ARRANQUE 
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GENERALIDADES 

Resistencia e l~trica e$ la dificultad or~cida por un conductor al pISO de 1, comente. A partir de 
aqul, se pueden considerar a los conductores, como buenos o maJas conductoru. Son los malos con­
ductores, con características especiales, los Que se utilizan como ~siSlencias. 

Las resistencias se dividen a su ve¡: en: útiles y perjudiciales. 

En un conductor por el que circula una corriente, la dificultad que ofrece al paso de ~sta, llamada 
resistencia, da lugar a una pérdida de energía que se disipa en calor y que para nada útil sirve. En el 
caso considerado, para elevar aún m', lu resistencias del propio conductor. 

Sin embargo, ejemplos de resistencia ú til se tienen en las es tudiadas en el presente capítulo para 
el arranque de motores trifásicos o en la regulación dc la excitación de motores de'Comente cont i­
nua. 

Otros casos de utilización de resi$tencias, son, por ejemplo: calefacción e~ctrica, alumbrado por 
filamcnto, potenciómetros, resistencias para circuitos electTÓnicos, elC. 

Las resistencias ut il izadl$ en cl arranQue de molores o regulación de exci tación han de reunir una 
serie de características, como son: 

- Bajo o nulo incremento de la resistencia con la temperatura (o) 
- Elevado coeficiente de resistividad 

Variable según la utilización y las potencias a disipar 
- Elevado punto de fusión 
- Buena conductibidad del calor para favorecer su pronto enfriado 

Resis tenda de un conductor (R) 

R · p + , en ohmios (n) 

Aumento de la resistencia con la temperatura 

p - coeficiente de resis tividad 
L _ longi tud del conductor, en metros 
S - sección, en mm' 

Todos los conductores, según sea el material de que cst~n cons truidos, en m:is o menos valor, ex­
perimentan un incremcnto en su resistencia , a medida que adquieren tempentura. 

RT · R.o [1 + o (T - 20)] en ohmios 
RT - resistencia total a r 
R.o- resistencia a 200C (ambiente) 
o _ incremento de la resistencia con la tempe­

ratura 
T - temperatura 10lal 
(T - 20) - aumento de temperatun en el con­

duc tor 

TABLA Na 1 

Resinividad de los principales materiales utilizados pera la confea:ión de resistel1Cias 

Conductor Resistivid8d Incrermmto 
(AlellCiónl p a2Cl'C ,"i,renei. 

CI con f, ro 
Maillechol"t ¡Cu·Zn·Ni ) 0,40 0,00036 
Constantan (Cu·Ni) O,SO 0 ,00000 
Niquelina (Cu·Ni ·Zn) 0,44 0,00020 
Mangiln ina (Cu·Mn·Ni) 0,46 0,00000 
Nichromt INi-Fe'<;r-Mn) 1,12 0 ,00020 
Fundición de hierro ¡Fe), 

según cal idad de 0,68 1,1 0,00450 
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REOSTATO DE ARRANQUE 

Valores de a para diferentes materiales 

HielTO 
Maillechort 
Niquelina 
Nichrome 

0,170 
0,00 
0,320 
0 ,615 

S - sección, en mm' 
I - intensidad, en amperios 
t - tiempo de ammque, en segundos 
T, temperatura ambiente 
T. temperatura máxima admitida 
a - coeficiente 

CALCULO DE LA RESISTENCIA, PARA REOSTATOS DE CONTROL DE VELOCIDAD EN M(). 
TORES DE CORRlENTE CONTINUA 

Datos a tener en cuenta: 
U: tensión en el circuito de excitación 
1M : in tensidad máxima 
1m: intensidad mínima 
R .. : resislenda máxima, en caliente, del anollamiento de excitación 
Rm : resistencia mínima, en frío, del anollamiento de excitación 

Cálculo: 

Resistencia total 

(1) u RT =rm- Rm 

Resistencia mínima 

(2 ) U 
R=-,-- R. 

" 
El primer tramo de resistencia tendrá el valor dado por la fórmula (2). La del reostato vendrá da­

da por la diferencia entre las fórmulas (1) Y (2). 

CALCULO DE RESISTENCIAS PARA REOSTATOS DE MOTORES ID CON ROTOR EN 
ANILLOS 

Datos a tener en cuenta: 

U: tensión en anillos, estando el rotor en reposo 
1: corrien te en anillos con el par nomina: 
Ra: resistencia entre dos an illos 
K: relación existente entre el par necesario a la velocidad J!1inima exigida y el par nominal 

del motor 
n,, : velocidad sincrónica del motor en r.p.m. 
nm : veloc idad mínima del motor (trabajo) 
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HORNOS ELECTRICOS 

POR RESlsrnNClA 
Ceo ~l<a<iIlo di""", o W!; .. ", . 
El, .... po de w<n"númlO'" .'iIioUo .................... Ianao po. ,,-, ..... ,_ ..... _ ....... 

Q o •.• 

0 ' 0,2<, ' . ' ''' _loo 

POR L~UUCCION coro NIlCLEO 
...-...... _I>fóo '......-(10. $O</O¡ 1.1, __ 1& ___ ,_ 

Caloa_ .. npdo, _nI ... _ .. l7OO"C. ___ o 

l'OIl ARCO COI'IlfI< EUCTI.OOO _ - : .'o' ....... m.;,.,_ .... __ _ 

POIl ARCOOOS EUiCTIlOOO nJ'ASIaI Ihlliu<lo _lO,.,. ...-. __ ... _ cItI_ 

do 100. 10.000 KV,,". 
T . ........ n •• b ........... 1OOO'e. 

=,"!II~ .. 101 .......... 10.000 • 11.000 __ _ .. ooI_to. 11iciI ' ,! ... . U,_pat._. __ ...... ... 
T_".n .,¡,_ oob .. lOO'C. 
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7 TABLAS 
_ 1'0 .. ",,;. ,boor!>i<I. por mol"",. uifisiroo fu."""""do 'n oado 
_ Rendimienl0 y co< .. do molO1'n IIifUiooo 
_ Co .... mo de mol.,.., monoftoicos 

_ R.l>cl(!."",,. p<>IoH "Iocid><l 

_ u mito<l6o ""omperlrt>elroo 

_ 'n',"';<I.od ."""1»<1. po< "" mOl"" d< _nto «>n',"., y aI,.,nao dir,,,,", .. \ .... ones 

_ ll<1."";-"IIOKln do lo p<> •• ncio .boott>;da (KVA)," fu o><i(>o d. la pQl<ncia ""Iv> (KW) 

y ti rOClo< do 1>0100<1.0 (<OS~) 

_ M,jora del rlCto< de ¡>Ol'ncio 

_ Linu. P'" mo'"",. trif,"ico .. 210 V 

_ Po" ... ;", ",ndim"nlo, fl<lo< de po' ,ncia • in"nsidll .... a dif ... n'" ,rnsioftn 
_ Peso de k,,,onduelo,,,. de <Otm: 1 aluminio 
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TABLA N° 7 

Determinación de la potencia aparente {KV A) en función de la potencia activa (KW) y del factor de 
potencia (cos.;» 

Potencia FACTOR DE POTENCIA 
KW 1 0:15 O:JO 0,85 O/lO 0,75 0,70 

KWA KWA KWA KWA KWA KWA KWA 

1 1 1,05 1,11 1,18 "5 1,33 1,43 
2 2 2,11 2,22 2,35 2,50 2,67 2,86 
3 3 3,16 3,33 3,53 3,75 4,00 4,29 
4 4 4,21 4,44 4 ,70 5,00 5,33 ,572 
5 5 5,27 5,56 5,88 6,25 6,67 7,15 

6 6 6,32 6,67 7,06 7,50 8,00 8,57 
7 7 7~7 7,78 8,23 8,75 9,33 10,00 
8 8 8,42 8,89 9,41 10,00 11,40 11.40 
9 9 9,48 10,00 10,60 11,30 12,00 12,90 

10 l. 10,50 11,10 11,80 12,50 13,30 14,30 

Fórmula para determinar la potencia aparente: 

K V A '" --,-K~W,,--_ 
,~, 

TABLA N° 8 

Mejora del factor de potencia 

Facror de Facror de potencia deseado 
potencia 

original en 100% 95 % 90 % 85 % 

50 1,732 1,403 1,248 1,1 12 
52 1,643 1,314 1,158 1,023 
54 1,559 1,230 1,074 0,939 
56 1,479 1,150 0,995 0,859 
58 1,405 1.076 0,920 0,785 

60 1,333 1,004 0,849 0,713 
62 1,266 0,937 0,781 0,646 
64 1,201 0 .872 0,716 0,58 1 
,66 1,138 0,810 0,654 0,518 
68 1,708 0,750 0,594 0,459 

72 0,964 0,635 0,480 0 .344 
74 0,909 .,660 0,425 0,289 
76 0,855 0,527 0,371 0,235 
78 0,802 0,474 0,318 0,182 
80 0,750 0,421 0,286 0, 130 

82 0,698 0,369 0,214 0 ,078 
84 0,646 0,317 0,162 0,026 
86 0,593 0,265 0,109 -
88 0,540 0,211 0,059 -9. 0,484 0,155 - -

0,65 
KWA 

1,54 
3,08 
4,62 
6, 16 
7,70 

9,28 
10,78 
12,23 
13,86 
15,40 

80 % 

0,982 
0,892 
0,808 
0,729 
0,654 

0,583 
0,515 
0,450 
.,388 
0,328 

0,21 4 
0,159 
0,105 
0,052 

-
.-
-
-
-
-

Fónnula para el cálculo de la potencia reactiva (Px), haciendo U!óQ de la labIa. 

Px _ KW. ~ original 
% deseado 

1,66 
3,32 
5,00 
6,64 
8,30 

10,00 
11,42 
13,28 
14,94 
16,66 

$ea un receptor de 100 KW cuyo factor de polencia es de 50 % queriéndose mejorar hasta 80%. Cal­
cular la polencia reactiva (Px): 

PX"'~= 101 83KVAr 
0.982 ' 
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8 GENERALIDADES SOBRE MOTORES 
- Dato< -""'" panoloatn el pedido ele .... lII0I0< 

- Tipoo d. pro_ cIe loo molom 
_ a-.d ... ",ido 

- i'n)'ecci6tl ele 101 ""',""" 
- /III_ ..... It&id<>oCOOlIrJ uplooi/No 

- Fo"" ..... tOft>uu<ci(¡o, d ..... motores 

- ru"'a en nI . .. tu de un molor 

- I'bco de conc1<,rot"'. do un mo'o< 

- F ........ "'o ••• u ... , ... de loo __ ..,oln """"" y p<roiri6oo do< fU_ioon'" 
- N".,.... •• pI. p .... la .1o/:ciOoo de Un ,>,.01x\()( 

- o.~Ki6d do a.. f .... y botIin .... circuito., mo'oteS y opo"'ood. <o'U"" 

- 51mboloo .se mo''''''' uliliudoo en los ""'100m .. d . .. ...... 

- Motores -..tioiooo_ bobUudo MuiIilrdeuranq ... 
- Motor _noof ......... __ o Uanudo ... f_ partido 

_ MotO<U"M.w 

- No'o< I:>ifNlco 

- No«>< trir_ 
- MotOr ~rloioo uf""""" ..... rot", ... conodft:uilo 

- loI o'"..,q ... p_ funciolw <al dos '.nlionoo 

- Fonnaol6>'l de Lo J' r_ par. 'on .... ion .. mO''' ... lr1fúiC<lO. rodeo bifW< .. 

- IIOOOIIft.u.nt .. ele un f",,1O< de po .. ncio iIoc<>m<:to y ... moion 

- AnaDquo'" .... ,on:. trifBiooo 

" 
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a. El tipo de motor 
b. El arnnque más conveniente 
c. El contactor qLle soporte lu maniobras y IllIbajO del motor 
d. La extinción del arco en el momento de la desconexión, lo más rápida mente posible 
e . Du~za y composición de los COntacIOS, adecuados a las maniobras a realizar por el contactor 

De acuerdo con lo arriba exput'$ lo. se indican las recomendaciones de R.E.B.T . que, en $U articu­
lo 36, di los valo~ s m,himos de intensidad que pueden ser absorbidos por los moto~s dUlllnte el 
period~ tle puesta en marcha en (L1nción de su po tencia. . 

TABLA NO 3 

Relación de la eorriente de arranque a plena carga 

Potencia d,,, motor Moto,. Mcorrienlfl alterlJa MotOfft de corritlnlfl continw 
MKW 

Normal En aparatos de 
elevación 

De 0)51 1,5 4,5 5,85 2,5 
1,5.5 3 3,' 2 
5 a 15 2 2,6 1,5 

Más de 15 1,5 1,95 1,5 

Para lograr que la intensidad absorbida no supere los limites arriba indicados, se elegili el mo tor 
y tipo de arranque más conveniente, tales como: 

a. Arranque dir~to 
La intensidad e n e l periodo de arranque para motores que lo hacen a plena eargll es del orden de S 
a 7 nces la inten$idad nominal (In) 

b . Arnnque indirecto por medio de resistencias u otro tipo de reducción de la intensidad 
La intensidad absorbida en el periodo de arranque representa unas 2,S veces la intensidad nominal 
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8-2 FORMAS CONSTRUCTIVAS DE MOTORES 
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8. MOTOR MONOFASJCO 
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•• MOTOR MONO FASICO 
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8~ MOTOR UNIVERSAL 
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.~ MOTOR UNIVERSAL 
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8·7 MOTOR BIFASICO 
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.~ MOTOR TRIFASICO 
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' -9 MOTORES DE DOS TENSIONES 
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8·10 MOTORES DE DOS TENSIONES 
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8·11 CONEXION DE MOTOR ni A RED MONOFASICA 
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82 

FORMACIO ..... DE LA TERCERA FASE PARA CONEXIONAR M OTORES 111 A REDES MONOFASICAS 

Plmtos a tener en cuenta a la hora de formar la teree,. fase y conc:<:W. este nuev.Unea un mo­
tor triftsico. 

l . La potencia !le reduce entre 10 y 20 % de l. que darla el motor l i se conectara I unl red ¡rif'sicl 
normal. 

2 . La cipacidad del condensador es de unOl 70 mf por KW I 220 V. 
3 . El condensador se dimcnsionan!. para una tensión de 1,25 vecn superior ala tensión de la red . 
4 . El par de arranque el dc 40 11 50 % del Pll' nominal, al que con esponderfl de trlblijar el moto r 

con red trifúil;l. 
S. Para invt=r1ir el sentido de Jito, se carnbianl la posi(:iOn del condensador I o tra fase . 
6 . La conuión dispone de un buen factor de potencia. 
7. El comportamiento de un motor trifásico con este tipo de conexión es muy similar.l conectado 

a una red trifúica. 

TABLA NO 1 

Vllor de l. ClplCidld del condensador ¡>In 11 formacl6n de 1, 3' fase , pln diferentes potencies y 
tensiones 

Porenci. V.IOI' del conderIs8dor , POMr en m( 
ckImottx 
MeV HOV 220 V 380 V 

0,6 90 30 12 
O~ 120 40 16 
1 150 50 20 
1~ 180 60 24 
1,_ 210 70 28 
1~ '40 .. 32 
1~ 270 90 36 
2 300 100 40 
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8-12 MEJORA DE FACTOR DE POTENCIA 
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9 DIVERSAS FORMAS DE ARRANQUE 
DE MOTORES TRIFASICOS 

_ """_ dime ... *1 lII0I ....... rotor ... -,odn,,,,,o 
_ InRnOl"dc p., 
_ ", .. nqU" d. un mot ... en ....... ión .. , .. 110"""'11'10 ~-4) 
- 1."""". ,rno...::a6O< n,n:lb.ulu,plo 
- Ananc¡ ... ,nioto . 0I .. 1b ...... '.""¡ ......... 1o 
- ..... ...,.. p .... 0"""'1'" mulO 0SI' ........... tneia-trifn&u1o 
_ .Dónde "" ..... , l. p«>t«ción 16mi<." m...,tl"" en ' ... nq ... 141 
_ 0" ... r"""", <le red_ió. de Lo i.!<noldod oS< o.mnq'" 
_ Arnnq ... por .... dio de """' • ..,. .... '6ricoo <n Irq puBt"" 
- love""," <011 ..... "'1". por .... ' •• d ... Ul6oiQ,,~ , ... pun'oo 
_ Amnq ..... oonui6n K ... 
_ In_ "'" unnquc on conexÍÓOl K .. SI 
- Arnnq ... <le .... COl"'" '01'" _ . mediAr". Iftiolt .......... ,me. n 'fU punlOO 
- In .. "", p .... 01 orranque do motor oon ro,or I>obin>do. <011 .... 1< ...... nUtOri<:n en , ... 
~"~ 

_ ""'-\lO "'¡¡"'u ... I<>t.uot""""""",, ni Crq ..... '''" 
_ ""'1",dotcloo .. lodclad<o_ bobiroadoo_dOll 
_ Mo,o< <lo 1 .. Iocidodo, C<I" _;"0"" 0.100 en conoxión Oohb.ndt, 
_ In .. """ p .... mol .... <k doo nlo<idade • ..,., _inodo en conexión O.~land .. 
_ Notor *_ ... _ .. <011 ~,t ' ""o ""ico ... ..... i6oI .. ' .. IIa-doble .. ".lIa 
_ l ... "", p ... mo,.,. de ...,. .. Iocid>clt. """ bobinado ... _JOOOO nlR_ ..... 1Ia 
_ Mo,o< d. ' ..... Iocid ..... 
_ 1 ... rsi6oI para mo ..... d. ' ...... Iocidod .. 
_ "traI'<I"< .,. """"'" d< ....... _ -.!ianlOo "'" ..... p."'" "'"' _ 
_ Mo!oT "lfibiooo d • ..... <.01. t[po,1 .. ; .. ,;0.. 
_ MO'OlT<d .. ,,'ore. 
_ Fo ....... COMIn>Ct_ d< Iot /IOOtolT<dll<t"... • • b , m. imPOnant .. 
_ Fmlododc,"",_ 

•. POI .~troimin 
b. Por <OR' .. conicn'. 
<. I'I>r oorticn' < contir .... 

l~t~~ª~~~~~"""'Pk'O' u,iIiut por el dectri<ioto ca b prklK:a 
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9-0 REPRESENTACION DE ESQUEMAS 

f ~ 
REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS 

l. Fusible.(Sfmbologen eraJ) , , 
2. Fusible reemplazable bo-

U j o tensión Esquem. de polencUi 

Representación de con-

Contacto, abiertos en repo- ~:" 
ductores y contactos por 

}x_:- < 10$ que circula la com en-
ro le que alimenta al rtcep-

l . En posición vertical 
lor. 
Se dibuja con trazo ¡roe-

2. En posición horizontal ro_ 

1 
Contactos cerrados en repo- ". ro 

--Á-
1. En posición vertical 
2. En posición horizontal , Esquema de mamob,. 

TambM!n llamado de prin· 

.+ cipio 
Contacto accionado por relt '" ¡-.. ttnnico o ffiagnetottrmieo. Este esquema conespon-
(RT o RMn de en su totalidad al man-

~ 
do de las bobinas de los 
contactores y de otros 

Contactor con todo. los ele-
elementos aux iliares que 

HHE IZlx 
pudiera tener el esquema. 

mentos que se consideran ;r en el e$Qucma 
El clectriciUI interpreta 

e px ~ 
las instalaciones con Jos 

m , esquemas de potencia y 
maniobra, sin hace r uso 

Contactos principales o d. de l esquema general de 

°ail 
potencia conexiones como 

"~. o o x (Dos versionC$) , gentral. 

Contactos aU)liliares ., , 
:J.x( l . Abierto ,l Esquem. aenera! de co-

2. Cerrado nexiones _._._._., 
En C$te d ibujo, queda re· 

~I + I presentado el esquema de 
Bobina, cornspondiente al 

í 
potencia que con el de 

circuito electromagnttico maniobn ronnan el gene-

I IHIt I nI de conexiones 

----A-
L _._ . ...1 

En esquemas sencillos no 
Rek! ttnnico enlnfta nÍJ\&Una difK:ul· 

---"- (Dos versiones) tad descifrar el funciona· 
miento, pero d, en esque· 
mas de maniobras como --" plejas y de muchos ele· 

~ Relt ma¡.nctotérmico 1::;Ji mentos. 
(Dos ~rsione5) 

Por C$te molivo 11010 te 
~ El ~. magnelottrmico "' . "~ habitualmente 1M 

(RMn en sistemas equili· esquemas de potencia y 
brados suele ponerse en solo maniobra. 
dos fases . 
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' -1 ARRANQUE DE MOTORES 111 
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9-2 ARRANQUE DE MOTORES 111 
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.~ ARRANQUE DE MOTORES 111 
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9-4 ARRANQUE A-~ particu I.ridadas 

• , , 
Difere ncias que ,se dan en un esquema de poten-

cia del arrancador estrella-tri ángulo , según sea Ja 
parte del esquema donde se coloque el re lé t~nnioo 

n o magnetOlérmico. . 

Ht' 
Caso nO 1 

• Colocando el relé térmico en tre el conUclor L y 
el motor. 

En es te caso, la in tensidad que ci rcula por el re]é 
térmico sen igual a la que corresponde a Ir, inlensi-

< " dad de fase. 

I f.~ 

" .,jJ 

r ", • Para un motor de 7 kW a 230 V que absorbe una 
I I in tensidad de lL - 27 A. la inlcnsidad que circula 
I I 

por el relé, y para la que debe ser calculado el relé I I 
I I tennico o magncloténnico. será: , I 
I I Ir • ...lb.... • ....ll... • I S S A L - ~ .JJ'¡J ' 

• 
, 

< " 
" Caso nO 2 

Colocando el re~ an tes de los contactores, es de-, , cir, en la Hnea. 

En este caso, la intensidad q ue circu la por el re!!! 
será igual a la de la línea. 

Para el mismo motor de 7 kW. la intensidad que 
circula por el relé, y para el que debe ser calculado 
e l re lé térmico o magnetotérmico. será: 

r - ~ lw: IL . 27 A 
I 
I I 

Queda clara la diferencia q Lle existe entre colo-I I 
I I car el re!! en Li no u otro lado. 
I 

, 
I I , 
L J 

-
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9~ 
REDUCCION DE INTENSIDAD ABSORBIDA 

EN EL ARRANQUE 

• , , 
, 

1:- , , 
, 

, , 
t-
, ' tt 

r 
, 

i 

l! d 
.. 01 • • 

,~ 
_ ... ....... 
• • • ,;6., • • • • • • , . . 

oa..f_ .. _Io . ..-. __ .. d...-"'_._ ......... _ 
_ .. Ioo_ ..... ~_..,..,...Poo>_ ......... It> .... r_~ • .. _ ... _u." ... ~ ')5 1 Io_.úlla_ .... ' 

I:l __ • _ .. _ . .. l.,o -. .... ,... U.V· .... , 'a " ,,,,_ .... _ 
... lO _ SS.. do N' .. ""'_M' ",_,ti,.. .. _ .. f_dioocu .. 
uilIIpIIo(A)oC ..... -.'·l. 

De..,n" ... -._., w.po • anuoq .. '. el _ .1 _or .. ""'uiri<lo .. _ " ~ .. 
.. " .. _ --.al, .. -,. lo <-.tiIo '""",,1o(6~ .. Io ~ .. lu.f ...... ' .. ..,.odq"" 
n" . 1 10(H0 <100 11 .. _ ok .. u .... 

u. pIo< .... ..,..".. , .......... _,><,'" q .. !lO "'110m ecof.""¡", .... loo """" mOl'" do 0100 
.. _. coo _.,..,IM .. pobo 

" WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

https://autoaprendizaje.info/


.6 REDUCCION DE INTENSIDAD ABSORBIDA EN EL 
ARRANQUE (lnvet$Ol') 
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9·' 

• 

ARRANQUE DE MOTOR !ti 
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•• ARRANQUE DE MOTORES tu 
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,., ARRANQUE DE MOTORES 111 
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ARRANQUE DE MOTORES 111 

" 
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9·11 ARRANOUE DE MOTORES 111 
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ARRANQUE DE MOTORES 111 
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9·13 ARRANQUE DE MOTORES 111 
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ARRANQUE DE MOTORES 111 
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ARRANQUE DE MOTORES 111 
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9-16 ARRANQUE DE MOTORES 111 
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ARRANQUE DE MOTORES 111 

MOTOR TRIFASIC() Df: COLECTOR Tiro O~RIV ACION 
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9-18 MOTORREDUCTORES 
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9·19 MOTORREDUCTORES 
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.~o MOTOR REDUCTORES Forma constructi_ 
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9·2t FRENADO DE MOTORES 111 
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9 ·22 FRENADO DE MOTORES 111 
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' ·23 ESTUDIO SOBRE ESOUEMA 
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10 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA 

- MOlor con excitación independiente 

- Molor con excitación serie 

- Motor con excitación derivación 

- Motor con exci tación compuesta 
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10-1 MOTOR DE C.C. CON EXCITACION INDEPENDIENTE 

• -

A' - Inducido 

-~ 
GH - Polos de CONMUT ACIQN 

• M • ~ JK - Bobinado SERIE 

- . - LR - Reostato de t n anque 
• • ,- ResiSlcm:ia de AB 

-f\ ~ I R, - Resistencia de CH 
Ri - Resistencia de JK 
R, - Resistencia de LR , • , • j 

• 

Inversión de giro 

-~®-' 
U\ • • 

: " 
, • &-

1\ :::: •• .-, , , • 

Puesta en marcha Par de .mnque 

ImprtiCindiblc reosta to de arranque en el Muy elevado 
inducido para eliminar intensidad e levada 

Este mOlor tiene canClerfslicas muy liimilarcs 
lec = ..!!!:... al motor derivación ($hunt). 

R; 

Estlbilidad de funcionamie nlo Aplicació n p rác ticl 

Bastante estable En miquinas de pequch y gran potencia. 

Ficil de controlar l. velocidad lulomiticamcntc. 

11. 
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10·2 MOTOR SERIE 

• . 
,, - ,~ ,, - __ S(JU E 
(;JI _ Po"," d. CONMlIT ...cION 
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10-3 MOTOR DERIVACION 

• -
A' - Inducido 
eD - Bobinado DER[ VACION 

~ 
GH - Polos de CONMUTACION 

, M • r. LMR - Reosta to de arranque 

• H 
, - Resistencia de AS 

L H If - Rd - Resistencia de CD 
R, - Resistencia de GH 
R, - Resistencia de LR 

RO , , 

Inversión de giro 

" 'o.,rt." ~o"do d, .. ni"" '" ,] 'Od"":n-
• RO -

, , , 

~~~tr-W\-
~ 

'---:!:. 
H , -

Puesta en marcha Par de BlTanque 

Conviene colocar reostato de arranque en el Menos elevado que en un motor SERIE 
bobinado inducido 

Ca~ 1,4-1,8C 

Estabilidad de fu ncionamiento Aplicación prác tica 

Muy estable 
Por su estabilidad: 

Pe ligro en caso de corte en la c1tcitaci6n 
- Para máquinas herramientas 

Tiene una variación de ve locidad aproxima-
dadeJ5% 

116 
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10-4 MOTOR COMPUESTA 

• -
'f- AB - Inducido 

CD - Bobinado derivación 
~ EF - Bobinado serie 

~ :¡:: CH - Polos de conmutación , 
Resistencia de AS ~. ~ 

, -
~, Rd - Resistencia de ED 

N" - e , 
R, - Resistencia de EF 
R, - Resistencia de GH 
R, - Resislenci ~ de LMR .. , o 

InveQi6n de giro 

,En es te caso se invierte la corri ente ell el inducido. 

"c2)~ ~\ E •• , 
• -, . • • • 

~ 

o 
, , 

~ , o 

Puesta en mareha Par de arr:anque 

Precisa reostato de arranque Buen par de arranque. mejor que el motor deri-
vación 

Estabilidad de funcionamiento Aplicación práctica 

I ADITIVA 

~ · ~d+.;s· 

Ub -(r+R). 1, 
Muy estable 

n = K No se embala 
~d + ~s 

Se utiliza en máquinas herramientas y tracción 

2. SUSTRACTIVA 

<> " .;d -';5 

n = K Ub·~r+Rl· 
I/Id + I/Is 

,. 
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11 MAQUINAS ELECTRICAS 

- Sfmbolos 001>« ,. ... fOdora 

- ... n~", ... ",... 

_ Cone.úóo> .so al.enAotom 

_ Diow.o WOO 010'_ .... 6oriY_ 

- rn.w.o C<XI .~<i.ad6n ._poI .... 
_ R '1II1aok1r de ¡"d"""ión 

_ Soldadura ,lklri<. pOr ""'" 

- G rupo WA RO-LEON¡\. R,D 
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11-1 SIMBOLOS 

Forma I Forma n DESIGNACION 

@) Máquina rotativa generadora 

Símbolo general 

~ 
Máquina rotativa si!'\litndo como generatri~ y motor 

Símbolo general 

~ ~ Generatriz de corriente continua, con ( !(citación 
serie. 

-

~ ~ Generatriz de corriente continua, oon c1lcitaci6n 
en derivación. 

~ ~ Generalri! (U) de corriente conlinUll , con excita-
ción compue~ta . 

~ 0 U Generatriz de corriente alterna , trifásica y sincr6-
nica . 

~ (D U Generatriz de corriente alterna, trif:isica y sincró nica 
en conexión triángulo. 

~ (DJ U Gcnendor de corriente a.ltema sincrónica, trirb iea 
en est re lla con neutro accesible. 

~ é Conmutalriz trifásica<ontinua, excitada en deriva-
ción (con inducido uoica). 

120 
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ALTERNADORES 111 
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"-3 DINAMOS 

DINA¡,f(J CON EXCI,Ar;f(lN EN OERIVAC/DN 
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114 MAQUINAS ELECTRICAS 

. .......... '''' 

f ! _ F(\ +...tL) 
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F F'O<\Ieoriaokl",'" 
F1 Fre<llell<io .. ,~""", 
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'" ..... poIoookl..,.,rodor 
101 MOl .... 1""",,,,, <0<1 "".,.. .n <1< 
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11-5 SOLDADURA POR ARCO 

124 

Para la soldadura por arco se I,lliliun las oorrientes alterna y la con tinua. 

Coniente continua 

El problema de utilizar corriente continua proviene de la no txislenei, de esla corriente, salvo ex­
~pciOf1es. 

El equipo de soldadura requiere de un motor de al terna, dinamo y dispositivo de regu lación , lal 
como $e indica en el esquema. El &nIPO convenidor motor~jnamo puede ser sustituido por un equi­
po rectificador. 

En astilleros y lugares de mucha uliliudón de la soldadura el~ct rica por co~nle continua, se 
emplean redes de distribución de e.c. por todo el talJer. 

Las intensidades de soldadura va rfan entre 25 y 250 A, para los electrodos de 2 a S mm de diá­
metro. 

Las tensiones lanlo para corrien te continua como paraaltema eslán comprendidas ent re 15 y 3S V . 

• 
•• 
G 

A 

.... OlOIt 111 

, 

fENE" .. Po.! e" 1 

II-_ __ ~ ,.'HZÁ 

l"Iu u l 
... 111., I 

I 
L._._._~As.~_i 

En instalaciones sin rede l de distribución, el motor eléctrico puede susti tuirse por un grupo con­
vencional de gasolina o gaHlil . 
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". GRUPO WARD·LEONARD 
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"-7 APLICACION DEL CONVERTIDOR DE FRECUENCIA 

126 

... 

V.ri.ciÓn de velocidad 

El corwertidor de f~cuencia se emplea para la obtención de velocidad variable utilizando motores 
¡rifuicos de tensión y ve locidad fUI , como son los motores ¡rifhitos de uso normal. 

Principio. tener en cuenta : Al aumen.tar o disminuir la frecuencia para corueguir más o menos 
v~locidad, se disminuiri o aumentari l. tensión en igual proporción . 

Ejemplo de aumento de veloci<bd 

En un motor trifásico CUYII5 carac le r{Sli~ son: 

v _ 220/380; IIz - SO; CV - 5; n - 2950 r. p. m. (3000) 

Determinar tensión y frecuencia pa ra que su eje dé una velocidad de 6000 r. p. m. 

PlOOporción de incremento de velocidad 

n .1:!L.~ . 2 
NI 3000 

Tel\~ión U2 

U2=~ '" )80 '" 190 V 
, 2 

A un mOlor con 3000 t. p. m. y Hz • SO le corresponde una polaridad de 2p · 2 

Velocidad de un motor 

Frecuencia Hz2 

Hz2- N2 . 2p ,. 6000·2 - IOOc/5 
120 120 

Ejemplo de reducción dt velocidad 

PaI'2 ti ejemplo del caso .nterior, dettnninar los valores dt tensión '1 frecuencia pal'2 obttner 
2000 r. p. m. 

n =~= 2000 :2I:\:U2",~: 280 =570V; H1.2", N2.2P:: 2000.2 
N I 3000 Hz 21:\ 120 120 

- 33,JJc/s 
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12 ELECTRONICA INDUSTRIAL 
- Símbolos electrónicos 
- Resistencias 
- Condensadores 
- Rectificadores de diodos 

semi onda monofásico 
push-pull monofásico 
puente monofásico 
semionda tri fásico 
push-pu ll trifásico 
doblador de tensión 
doblador de frecuencia 
agrupamiento de rectificadores en serie y derivación 

- Rectificadores de mercurio 

semionda 
onda completa 
trifásico 

- Rectificadores de válvula 

semionda 
onda completa 

I 

filtros para rectificadores en L, en fuente de alimentación estabilizada 
- Ternporizadore¡; de condensador 
_ Utitización de la corriente continua en circui tos de telemando 
_ Equipo para contactor que evite su descone:'lión cuando la falta de 

corriente es de muy corta duración 

- Amplificadores magnéticos 
- Control y estabilización de la velocidad de un motor de c.c. 
- Equipo para el arranque de motor compound 
- Fuente de alimentación e¡tabilizada 
_ Rect ificación regulada por ti ristor para mando de motor 
- Regu ladores de velocidad 
_ Elementos electrónicos de detección y regulación 

127 
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12-1 SIMBOLOS 

SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO 

O Simbolo gentral de rilvula Se., .• Diodo 

!BID P (hodo) 
de vaclo. N (cttodo) 

A~.'" 

O 
El cín::ulo con un punto 
significa q ue la válvula tie- © ne gas o vapor en su inte- Transistor P·N·P 
rior. 

C.l lodo. Simbolo¡enenl. 

n 
2. C.lIOOo caliente 

© 1 in J, Cá todo o;aIienle de caknta-
Transistor N·P-N miento 

4. Cátodo caliente de caknla-, , , , mioma indirecto 

1 I 
I Anodo O electrodo f r fo ® I Transis tor letrado P·N·P I 2 Rejilla , , , 

U Diodo Et1 Rectificador controlado 

U Rectificador de onda com- ® Transistor de efecto de cam-

pleta po P-N-P 

U Triodo ~ Transistor de unión 

® --- Tetrodo ES Tennis!or 

9 --- Pentodo ~ Diodo tene r 

© Tiratrón --@- Triae 

~ C~luLa rotoeltclrica l1l-I '::: Tiristor 

(!) Umpara neón 
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12·2 RESISTENCIAS 

~EGRO 
MARRO)! 
~OJO 
NA ~AIIJA 
AMA RILLO 
V~RD[ 
AZUL 
VIOllITA 
G RIS 
BLANCO ." PUTA 
S!)! OOLOR 

• , , , 
• , 
• , 
• • 

• , , , 
• , 
• , 
• • 

qemplo de 1«,." ""1._ de ........ ,<n<U. 

=:J-

-O > 100,. ( ..... ",In_) .. 
," .-
10" .. 

[z".", OSOOOO _ 50.000 11 «>11 lO '" de _ .. _ 5(l ,000 11 • K . jO ~ n 

lInid>d d .... ,, _ _ ,1 OH MIO (11) 

Múl';p .... ' ;,u ..... ..,., 
KlLOOIDIIO(lUl ) _ 1.oooll _ lO' 11 
MEGOOHMIO{MII) ' I.ooo.oooll _ l(" n 

<:....,,,,1",, ... ,,,'" 'n ""n" .n ........ """io: 
_ V.lorde la ........ ""io _Po"_.d ... .... _T"" ...... 
11[>O<de ....... """' "'" .liliudM, 
_ De ... n,o 
_ De .;10 ""'''n''. 

.......... " <>1>1> .... l;da pon loo 
.. 10m QO>< no ..... O .... _ de «-
.... t..!.ll .ooo.ooo 11 

" " " .. 
" 

" 
" 
" 

" 

.. 
" 
" 

" 
" 
" • 
" 
" • 
" 

.. 
" " " " " " , , 
" " " " • • " " " " " • , 
" " ,,, 
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12-3 CONDENSADORES 

Códi¡o de colortS pan condt nsadortS 

'1 

De o 

l' 
CLASEH 

1I 1 
, , I 

'" 
11 

DO o D 

l' eme I 1 
, I ." , 

11 I 
u u u o 

l' 
(LA S !!" I 

1\ I I 11 ¡, l. r, l. ¡. 
COLOR COEFICIEN TE CAPACIOAD EN p F TOLERANCIAS 

TEMPERA TURA lO 2' MUL T/PL ICAR C>t:.l0p f c> lO pf 

NEGRO o - o 1 - ,,. , 
MARRON - 1 1 10 10.1 pi " ~ 
ROJO - 2 2 100 10,25 pi ,,. 
NARANJA -15Ox l0" 3 3 1.000 - -
AMARIL LO - • • 10.000 - -
VERDE - , , 100.000 t O,5 pi ," 
AZU L - 6 6 1.000.000 - -
VIOLETA -750:0: 10" 7 7 - - -
GRIS - 8 8 0 ,01 - -
BLANCO - 9 9 0.1 11 pi 1 10 'l'~ 

Unidad de ca~cid.d - el F ARADIQ (1) 

Submúltiplos utilizados son: 
MICROFARADlO(mO - 1/ 1.000.OOOr - IO" f 
NANOFARADIO (nO - 1/ 1.000.000.000 r - 10'" ( 
PICOFARAOIQ (pf) " 1/ 1.000.0 00.000.000 f - 10-" f 

Clraclcris licas a tener en cuenta en un condcn$ador: 

- Capacidad 
- Tolerancia 
- Tensión de trabajo 

Tipos de condensador más u til izados: 

- CenimicO$ tubulares 
- Cerámicos pastilla 
- Cerámicos pin -up 
- Cerámicos lenteja 
- Citindrico electroHlico 
- Cil índrico tubu lares 
- Elect rolilioo 
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12~ RECTIFICADORES 

'< - T._ ...... ..,. .... ,_ ....... , - 1n,,_ ... ___ ... I_to •• ~. ,, - Cald. "" __ ''''''._' ..... Il00 ,, - T._ 01 ....... r", .. do ........ ,_ do .. oIM ....... oo .......... tioo . - NO de p_ en oe'" pot bt..., 
'0 -

v .... _ 

-- ::JLTI íf\ .. ~ SOIIOI'II)A (E) 

1,_ I.$J k 

V, -1.21(" •••. Vp) I V._AJo ---- :=IE3hQ r/\· P\!SU.ruU (11) 
(""'*160) 
1, • O,t7 k V\ 
v, _1,11 (V • •• . Vp) I I V __ 1AJ. , 

-- :=1m 
/\ /\. 

ruf.1,TE¡I) V V,_'.II (V«:' . Vp) 
~.I.lIk ,.-

:3~1 FffJV\. SEII IQNDA (S) 

V. · , ,4I(V' .... "" 1,·OJlk 

v. _ ...L.l.I... • Á , . 
· 

-
TriI_ 

:~ 
I'VSIU'I.IU (OS) "" ..... , , 
V, "1,O,7S(V, _ • • Vp) 

1,.0.41 k 

v .. . ~ 
• · 

lrifioloo :3 -ruam!(DII) 

V,_O,l'(V<' 21o.Vp) 

1 • • 0.11 k " 
v •• -\A- · 
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12-5 

~~Iific.dor con doblador de It nsión 

Durante una a ltu nancia se CUila un con­
densaUor. a la siguiente el otro. sumánd O$e 
las tensiones de 10$ dos condensadores. 

Doblador de frecuencia 

COM)l;ón directa a la linea 

Agrupamicnlo de re<: lificado res 

al En derivación, con e l fin de manlener 
cons tan te la tensión y aumentar la inlen­
sidad. 

b) En $Crie , con el fin de aumentar 1J (ensión 
y manlencrconslanlc ta intensidad . 

a) I~N DER1VACION 

, 
• 

RECTIFICADORES 

Doblador de frecuencia 

Tensió n reducida o devada de Hnea 

Doblador de frecuencia 

b) EN SERIE 

"---t~_. 

Simplificación de un circuito rectificador puente, en la reatización d~ esquemas. 
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RECTIFICADORES d. mercurio 

_.­.... .,..". 

...... nob __ .. _ ....... 

• 

.... ';r_ ..... ,_ .. trifiolno 

• • • 

~ 
, . 

........... ...... 

, . 
, I 
• • , , 
'-' 

\ / 
\ I , , --' 
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12-7 RECTIFICADORES. válvula. 

Rectificador de semiond. 

-

J J ~ 
• 

~ r -
~ -

-

J J -
1-1 j-

• • 

ReclirlCldor de onda completa 

~ -U J I~ -
-ü: - B 

O-J~~~ Jl . -
O-

Filtros para rec lirtcadore$ 

I 
, 

J 
• . : """ !, r 

i i i 
I i ' i ~ 
! ! i 
I , I , I , -

I It. cl/lk_r 

1 " " , . 
, c ....... ' 1/'" ... L 
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". Fll TROS.eST AB. L IZADOR ·TEMPOR IZADOR ES 

m_ .. . 

, • o 

t' - L 
, o 

t" t" 
, , , 

~- ~-I , , 
"' 

, 
"' 

, 

F ..... de ................. bOl" .. 

V " , , 

~ ., , - , , 
o 

T-,<_de_ .. 

, • , 
" 1, 

o o 

, , 

~ 
~ 

~ !f; "4-H--
• p.f-+- , , , 

T 
, , , 

" " " 

T~ ... .-_ 

Ambo q .. d>n .. pme.tado< ,,.. <i<moloo iI< t<m..,m...o. "no''''''' «>«KI de", .. 'o _ .1 -El .. ';po de t<"'pori>ÑOf .. ",m ... pu. ';'m"", _, _ ... 

Lo. t ... ,"' ....... "' ....... ,><I .. «>nt.,..,.... " , T,m,..,.,......' l. «M'I<,1olo Y ck""" .. ,1olo , T.mporiz>olot ... _ ,iOO , Temporilo6of, la " ..... ;0. 
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12-9 MANDO DE CONTACTOR POR TENSION RECTIFICADA 

'36 

." 'T -

t ~ 
f:. f:. 

r-
lo .p JflJ/U'I 

"fl < ::rO.!. 
I r- !¡JI' 

,L e ~. f 
"' . 
'" '" '" 

- -

• ff f!. 

1.""11' 
r--

• < " 
r-
I l' r- _L e ~. 

-
ro ,. 

l . Esquema de potencia con protección térmica, para motor trifásico. 

2. Mando desde una ~a de pulsadores por tensión reducida y rectificada. u resistencia limi ta la co­
rriente absorbida por la bobina una vez conectada, al quedarse en serie la bobina con Cita resisten­
cia. 

3. Variante del esquema nO 2, en el que la resistencia limi tadora se coneCla en paralelo con un con-
tacto cerrado de B. 

4 . Circuito de potencia con protección térmica que alimenta a una red de corriente continua. 

S. Mando delldc una caja de pulsadores, dispon iendo e l esquema de resistencia limitadora. 

6 . El mismo mando con la varian te de que la resistencia limitadora está en paralelo con el contacto 
cerrado de D, quedando en serie con la bobina cuando ~sta se conecta. 
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12-10 MANDO DE CONTACTOR POR TENSION RECTIFICADA 

.. . .. 

• 

•• 

• 

,. 

l . "-... poua<io ,.... -_ ... tLm'" -... 1IIf __ pro- I<!"';;~;;.. o ••• ,. 
l . La _l'''''' 1 .. ;1>_ I~,.,.. fl •• Udo~"""'¡''' i.".oido.!._,.,.." _ lo D . 

........ "' .. _to<Io. 4 . __ .......... __ r ____ ........... _~ __ 
__ .I_lpo_"- .. _'¡'=k l. 
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12·11 UTILlZACION DE TEMPORIZADOR CONDENSADOR 

, 

:-" 
h 

Yo 

- -1>-
, 

1-

P' , 

.l 
, " 

~ ._-'- '- -- -- '- '-' 
i f=:::I I 

I ~ ' J I 
I I 1" k" ' ___ 1 

... 
_ .... _""_,."' 1600 ___ ...... ,.' ' ... poo_ .... _ 

-"y...rolitaob . .. , . ....... _ ....... ' _c,_. · . _~II.( ... 
_In)). __ rilo . .. _ ........... _ .... __ ... !1 _d __ 
_ .. 00 coIp (_.WIoI .. _,o .,_ .. lo .... ). "' -. .. _ ...... 1ieIopo <l __ c. 10_ .. • <kI-. .... .".. 
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12·12 AMPLIFICADORES MAGNETICOS 

, · 
""",I;r", ... o. bó<I«o 

~ 

• -
Amplifl< .... ' de .. " ..... _ 

-

. · 

""",1;1I<>d .. de....,.;/Ho , · 
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-
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12-13 REGUL. DE VELOCIDAD PARA MOTOR DE C.C. 

lfr: 
"," , ,...-

i 
-- _.~ 

I 

i ! 
L . _ __ --1 . 

_ _ _ o 

::r,:¡:!:"~ • -
. 

,,-L 

--: -
'::r 

~t''''''' .... t 

:-le 
-

T 

Control y eSlabi1i;tación de la Yelocidad de u n moto r de e .c. 

Existen diversos tipos de amplificadores magnt tico~ , corno son: 

- Amplificadores magn~ t ico$ básicos 
- Amp l ificadO~5 magné ticOs de reacción o realimen tación 
- Amplificadores magnéticos au tosa tu rantes 

Aqui $e representa un esquema de regulación para motor de comente continua, ut ilizando ampli-
ficadores magné ticos tambitn llamados transductores. 
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12·14 REGULACION DE V ELOCIDAD PARA MOTOR DE C.C. 

• • • • • • 

I I I 
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• H· }-

U • • b . • U • • lO • • 
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Equi ... ..-." .m..,.. Ó< u. mo'or eom ......... Ó< _lO <Oo'm", u!ili>.lMo u .... i ...... 
""M"'''' .... • t ..... " d ..... '",n.lor_ ",r.....,., Ó< oi><loo ...... do •• u. <i",," o u.ili>.ldo<. 

Lo .... l><iItrt Ó< lo .. ""'",><1 .. <OnOicu< • ..- lo "..- Ó< .hm .. ' ",iItrt • loo ...,tif ... dot<. 
, d< ." ... loo d ...... dood<' """O<. 

loo .......... "'""".''''00 ""'''IO,nde. o: 
(1) ",... ..... «>."" •• 'k".n'idode~ 
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12·15 
FUENT E DE AlIMENTACION ESTABILIZADA 
RECTIFICACION REGULADA POR TIRISTOR 

Jo, y .-l 

~r , .. J .... 

T F" 

f _ ... oI ____ 
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~, __ ... _ ...... 1> "';¡~0<160. 
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12·16 REGULACION DE VEl.OCIDAD PARA MOTOR DE C.C. 

-----" 
., 
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" ~ 'lO ' ., 
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12-17 REGULACION DE VELOCIDAD PARA MOTOR DE C.C. 
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12·18 SINCRONIZACION DE VELOCIDAD 

_""_lrif_"' __ ,_~",,,.'" ' 1 ....... __ 
O.,fu " ... __ ... '_ ....... 40. 

., ~ 

, 
-~ " , • 

" 
• ,.". ¡.. ~ 

• 

~t 
, 

't 't ' t po 

,,, 
WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

https://autoaprendizaje.info/


12-18 ELEMENTOS DE DETECCION 

146 

Capítulo importantClimo en el automatismo actual es el de los Iplralos.de detección y ~gbtro de 
los más variados tipos )' procedimientos, para ¡nnumcrab1~ap1ialeionelen los procesosautomj ticos. 
A titulo de ejemplo, se eiUn algunos de ellos, represenundolos de una forma pnlcliCII y didáctica al 
mismo tiempo. 

El T~cnico electricista, se v. a eneontn.r con una gran cantidad de estos elementos, muy diferen­
tes unos de otros, de los que a veces no conocen( el funcionamiento, ya que se limitar! I hlcer lu 
conexiones que se indican para ese apara to, pero si conocer.i su cometido en el esquema. 

En esta lámina se estudian tres ejemplos de regi$uos: temperatura, consumo de potencia y tiempo 
de trabajo. 

1. Horno eléctrico 
2. Electrodos 
3. Sondas (pares termoeléctricas) 
4 . Uegada de seftal 
S. Regisuadorde temperatura 
6. Indicador dir« lo de temperatura 

Registro de temperatura 

(1) REGISTRO DE POTENCIA REGISTRO DE TIEMPO 

l. Línca a registrar consumo 
2. Transronnadorcs de medida 
3. ConcxiQnc$ 
4 . Regis tradQr de JlI.Itencia 
5. Papel de te,ist ro 

l . Linea a cQntrolar 
2. Re, istrador 
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,,>0 ELEMENTOS DE REGULACION 
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12-21 ELEMENTOS DE DETECCION 

l . Detección por ultrasonidos 
2 . Detección por inducción 
3. Detección por c~ lula fotoel~c trica 
4 . Detección por diferencia de consumo eléctrico 

'H' ) ) ¡'" o ® ¿':jH' 

." 

• 

••• 1-, I .. , 3> 
11 

tN/. fII«. ..,. -----

, 

@@ 
SILD 

• • -
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13 LOG1CA ELECTRICA 
_ AIFbn de 800Ie 

_ Id.tfoticllda f",,(\amo~, .... n ~bno de 800Ie 

_ I'topiodod .. 

- Te.,...m .. 

- T • .,..", .. d< o.,morpn 

- f ..... _l6P: .. fundam •• ' . ... 

_ I'uncio" .. o.Y./'IO-S1 

_ C\mIi.Of de .... moria 

- S¡",-.-16D<oo modo""", 

_ T<mpotiudorn 

_ c ..... n.ióIode ................. din:inoico <ft lO$ico 

_ fJ<mplol de 0011 .. _ d. osq\IrnWI d¡"""icoo.~ ~'" 

_ Sil •• "' .. d. nu .... ración 

_ U, ili .. "ión d. «'':Iicot en .;oto"", bln"io 

_ Trv"rormoci6n d. ""cm. ~im.l.n binario y binario en de.im.1 

_ I¡j< • .,¡""", de u,~i<aci6ft de ........ do nu ... nd6 .. 
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'" 

ALGElIlA DEBOOU 

Otbo .. Ua!;.. .. ","',o.m •• '-'c!4"'- _,q"'" _ el .... 1"1 p<lbti0:6 ..... ,;" ... ,nbo.io<_..,.... ''ilo<bn ~ el< """",._", 
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152 

16. (A + B)B . AB 
(A + 8)B - AB+ Blr, (BB KC),(A+ B)B = AB + C = AB 

17. (A+B)(A+C) - AC+AB 

TEOREMAS DE DEMORGAN 

18. A+"B" .. AB 

Suma negada, igual a producto negado. 
La inversa de una suma lógica (inversa de una función O) equivale al producto lógico (función 

Y) de las inversas de las variables. 

Tabla de verdad 

A B A • A+1f A.B "" O O 1 1 1 O 1 
1 O O 1 O 1 O 
O 1 1 O O 1 O 
1 1 O O O 1 O 

19. Á1J · ~ + B 

Producto negado, igual a suma negada. 
La inversa de un producto lógico (inversa de una función Y) equivale a la suma lógica (función 

O) de las inversas de las variab les. 

Tabla de verdad 

A B A • AB "" A " 

O O 1 1 O 1 1 
1 O O 1 O 1 1 
O 1 1 O O 1 1 
1 1 O O 1 O O 

Eiemplo-I 

Ejemplo-] 

El mismo resu ltado se obtiene: 

A- B z x,C+ D+G .. y,"X+y "x - Y· x - y K A- B(C+ D+ G) 

Rerumen: El teorema de DE MORGAN sirve para convertir sumas en productos. 
La negación de una suma se Uama funció n NOR. 
La negación de un producto se llama función NANO. 
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l 54 

FLII\Ción SI 

Esta función tambitn llamad. NANO equivale a una función Y seguida de una inversión (compte· 
mento). 

Cuando se tiene la totalidad de entradas a l , la función Y tendría en la " lida 1, mientras que en 
l. función Si l. salida es O. Al faltar I en ,ualquier entrada, la salida pasaría a l . 
La funcIón SI tambi~n se denomina NAN O = NO·Y (NO·ANO en inglb). 

CIRCUITOS OE MEMORIA 

l . PaL'llda priori taria 

M P 
O O 
O 1 

(1 ) 1 O 

s 
O 
O 
1 

"::::[f-d ' • .. 

P - l(P) 
P = O(P) 
M"' OCM) 
M - l (M) 

(2) O O 
1 1 

I - Condición de memoria 
O 

(1) M· P - S 
(2) M · p·S aS 

2. Mucha priorilaria 

M P 
O O 

(1) I O 

s 
O 
1 

(2) O O 
O 1 

1 -Condición de memoria 
O 

(3) I 1 1 

(1) S - M·P 
(2) S - M' P 'S 
(3) S - M · P 

S - M ·P + M·P· S+ M·P 
S- -r;(M+ M ,S)+ P 'M 

PAROS 

MARCHAS 

--.. ~'~-----------" ~.--' 

__ 4--' tJ----.,. rU 
S- P(M+S)+P · M 
S- P · M+l' , S+P·M 
S .. M(P+P)+P . S 
S - M+1' · S 

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

https://autoaprendizaje.info/


J. Memoria con indetenninación 

Si se pulsan a un mismo tiempo marcha y paro, estando S " 1, continua 1. 
Si se pulsan a un mismo tiempo marcha y paro, estando S .. 0, continua O. 

M P S 
O O O 

(1) ) O \ 
(2) O O \ - Condición de memoria 
(3) \ \ \ - Condición de memoria 

(\ ) 
(2) 
(3) 

O \ O 
\ \ O 

S .. M· P- S 
S a ¡;j·p ·S 
S .. M' p. S 

~H 
~ 

, 
H 

, 

S .. M·P +M·P · S+M· P, S 
5 "'1'(M+M< 5) + M · P, 5 
S a P(M +hl+ M·P·5 
S _ P·M +P ·S + M·P· S 
S - M(1' + P. 5)+1'· S 
S - M(f+5)+f.S 
S = P·M+M·5+P·5 
5 - P(M+5)+ M' S 

o Inclusiva 

Incluye la posibilidad de que más de dos entradas estt n en l . 

• b , 
O O O 

a + b - s \ O \ 
\ \ \ 

o Exclusiva 

Excluye la posibilidad de que más de dos entradas estén en l . 

a + b - s 

• 
O 
\ 
\ 

b , 
O O 
O 1 - ao 
1 0 - 3b 

ab + al) .. ~ (ecuación rea l) 
(1) (2) 

aplicando el teorema de DE MORGAN : 

5 .. a6+ ab 

(1) ab + ab - "ib~ - (i + b)· (a + b) - aa + ab+ 3D + bb =ab+ ab 

Se pueden conseguir simplificaciones aplicando la O Exclusiva: 

-::---:" ==== - - - ~ 
(2) ab+ ab " abab - (a-b)' )ab)" aa + ab+ ab + bb - ab+ ab 
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13-1 SIMBOLOS 

N' SIMBOLO DESIGNACION EXPUCAOON 

.~. 
Pan. que lLayo salida, el ,","sano que la .. na! de enlnda te"P 
una dunción mínima de 10 nu (milise¡undos). sin lo cual no se 

1 CALIB RADOR .cusani la entrada. 
1.1 rlnalidad de eS11 función es b. de ellminlr p~IOS y falus 
mlniobrlS en .1 automatismo . 

. -w=: CALIBRADOR • - O • - 1 
2 salida + complt· , - O , - 1 

mento ,- , , - O 

"=D-
FUNCION y Para que s • 1, es necesario que U. gen las dos entradas a 

J ., . 2 enlradu 
ta función. 

1 salida 

"=E}- FUNCION y Sin haber enlfadas, c · 1 
4 ., . 2 entradas Habiendo [as dos en tradas , c · O 

1 complemento 

FUNCION y En esta función se cumplen las condiciones dadas para 

"=LJ=' 2 entradas 100n<> 3)'4. , ., , !latida s ConsaLidas "' O,c- ¡ 
complemento e Consalidas- ¡ ,c- O 

:1€=: Obtención d, ,. La función n" 5 puede suplirse mediante un l función Y 
función nO S me· con salida y otra oon complemento, tal como se aprecia 
dian!. las funcio- en la conexión. 
nes n<>Jy 4 

"=n= FUNCION y 

7 .. . 3 entradas 

" . salida • 
complemento c 

"=fl=: 
FUNCION y 
11 entradas 

8 salida s ., 
complemento c 

"=El- FUNClON O Para que haya salida s - 1, basta CQrl que se tenga senal , ., . 3 enlradas en cualquiera de las en tradas. 

" salida • 

"=B- FUNCION O Si no hay ninguna entrada, el complemento da salida 
10 .. , 3 entradas (e - 1). En el momento en que se tenga una o mú en-.. salida • tradas , el complemento e pasa a ser cero Ce" O). 

FUNCION O En esta (unción se cumplen las condicione$ dadas para 

11 ::=fF. 3 entradas los no' 9 y 10. 

" ' 
salida s Consalida s"O,c - ¡ 
complemento c Consalidas - I,c - O 

:=lJ=: FUNCION O 

12 11 entradas Similar al ejemplo nO 11. 
salida $ 

complemento e 
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13-2 SIMBOLOS 

N' SIMBOLO OESIGNACION EXPLlCACJON 

"l5= ., . 
Obtención d. , . ., 

13 fu nción " 11. J)e no disponer de la función an terior se puede formar 

.' mediante las fun- de la manera que aqui se indica. 

• ciones no' 9 y 10 . 

" =ú.::: Amplificador 16gi- Su finalidad es la de poder conec tar a su sa lida más de 
14 ., 

co con salida s . un elemen to lógico sin que se pierda la senaL •. .,.d 
Funci60 O a.im- Al llegar sena! de una entrada, las salidas pasan "=rF pulsi6n . 

a se r: 
15 

., . l · 1, c · O, para volver pasado un tiempo 1, 1: p O, ., . Salida s c · L, como estaban an tes de la llegada de senal. 
Complemento e 

---u== Al llegar senal a la fun ción y dunnte el tiempo que la 

16 Multivibrador 
tenga la sa lida s tcndra un tiempo 1, o lro tiempo O de 
forma al ternat iva. Lo mismo suceden! oon el comple-
mento que Icndnl O cuando S" ] y I cuando S" O. 

--@!= 
El esquema lógico en el caso de automatismo para el 

17 Sa lida relt 
mando de rek!s y conlactores se complementa con el 
mando de los mismos, conexión que se hace a través de 
eua fu nción . 

18 . -tJ= Salida alterna Se dispone de salid. al terna cuando hay entrada en e. 

--B= Cuandoe - O;I - Oye - ] 
19 - . Cuando e - 1; I - temporizado - 1 Y e - temporizado = O • Temporizador • Existen diversos t ipos y reglajes . 

20 . ~~---~: Biseula binaria 
Función utilizada en esquemllS de codificación. 

21 . Iwl . Desacoplador Etta {unciÓn tiene una finalidad parecida a la del calibra-
dor. 

22 '-llll- AlmaCl! n Elemento utiliudo para el almacenaje de información 
en circui tos de programación. 
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13-3 TEMPORIZADORES 

,., 11-
} "·ov',, ... , ,,,,.,,, .. ¡ 

'" t-
,."u,ón 

'----Q=: 
• • , , 

'" ,., 
m IO,-r , , , 

'" '" , , , 
')' ' 1 ' ", , , 

, , , 

'" 11-

} ',."d ..... ... "",."". 
¡ 

'" t 
C. "u ,ln 

• " • , 
, , , , 

• .. ., - , 
, , , , , 

, , , 
\ ' ') , , , , , 

{ J L , 
.{ l !rF 

{ J 
, 

=+9:: 
r.mpo,judo • la < ...... ,.", " • • <0" ... ,,;,, 

• .. • , 

--fi---r-U=' . ., , , , , , 
, 

J' ~, ~), 
, 

'), '). ') , , , , 
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13-4 ESQUEMAS LOGICOS 

CONVERSION DE UN ESQUEMA DINAM ICO (hecho con contac tares), A LOCICA , . ... L5:J 01--
-

P . M + P . R .. P(M + R) ", R 

"" ENC IA 

, 

L AH/NA -
Construcción del esquema 

Los captores se colocan a la izquierda, la lógica en el cenlro y ta ,..!ida de lógica o potencia a la 
derecha . 

Cuando la sellal VI de dere<:ha a izquierda. el conductor se senala con una flecha. 1.0 mismo cuan­
do sube de abajo arriba. Sin embargo, no se sude hacer uso de eslas ntlrmilS. 

Tr:ansrormadón en ecuación del presente esquema 

P . MI . R2" R2 

P .Rl . R1 - R2 

M2 . ifi . R2 

} p . MI.iü + P. Rl . Ri . P . R2CMI + Rl ) 
~ RI - P (MI+RI)R2 

1>9 
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13-5 ESQUEMAS LOGICOS 

l-H,mdD .. ,- <.M.d.1" ., .. .,. '11 ... eoj .. d . p411."'or .. <_ ,.../uel'" """"0:. 

" 
, , 

in 
R , 

.. 
íf • 

, 

" , , 

, 
, 
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13-6 ESQUEMAS LOGICOS 

, ... · '.---,ñ}------j 

r--.· .. '-Iñl------I " 
I--t-,--, 

¡--------iU 

" , • h , 
&J u 

t-.:. 
n 

~ 
u , 

• , 
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SISTEMAS DE NUMERACION 

La numeración que habitualmente utilizarnos corresponde al sistema decimal, que se compone de 
unidades, decenas, centenas, etc. 

El valor de una cifra viene dado por el lugar que ocupa dentro del numero, contando de derecha a 
izquierda. 

Al Yalor se da el nombre de PESO y al lugar ocupado, ORDEN. 

En lógica se utiliza el sistema binario, existiendo ot ros tipos de sistemas en función de la base que 
se tome para su formación. 

El sistema binario de base 2 tiene por cifras significativas O y l . Cualquier sistema de numeración 
puede pasarse al sistema binario. 

Conversión de un sistema decimal en binario 

Sea, PQr ejemplo, el número 59, que se desea pasar a un sistema binario. El procedimiento de con­
versión se hará tal como se indica a continuación: 

59l1.... 

29 t2-.. 
14 l.3..... 
O 7 ~ 

I 3 ~ 
Ill..­

O 

El numero 59 decimal corresponde a ] 1 O I 1 en sis tema binario. La lectura de] resultado se 
inicia de abajo arriba. 

ConversiÓn de un sistema binario en decimal 

Tomando el numero binario an tes ob tenido, pasarlo a decimal, siguiendo el procedimiento que se 
indica a continuación: 

1 O 1 1 

..ü .±.] .±.§ .±..l1 .±..1j .±..& (Numero decimal) , 3 7 l' 29 59 

"'- "'- .xL -"'--
6 l' 28 58 

En lógica es normal la utilización de códigos, pudiendo ser de diversoli tipos. Entre los mú utiliza· 
dos están el Binario, Aiken y Gray. 

COdigo binario no ponderado 

N" decimtll 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 , 
9 
O 

vwiables 
binarias 

O O O I 
I O O O 
1 1 I I 
O O 1 O 
O 1 O I 
O O O O 
O O I I 
I O O I 
1 I O O 
O I O O 
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Ejemplo de u tilización del código binario no ponderado 

Pasar I binario el mhnero decimal 984: 

(9) 1100 ;(8) 1 00 1 ;(4) 0010 - 110010010010 

Código binario puro 

1 
2 
3 
4 
S , 
7 
8 
9 
O 

varlilbl eJ '_M 
O O O I 
O O I O 
O O I I 
O I O O 
O 1 O 1 
O I I O 
O I 1 1 
I O O O 
I O O 1 
O O O O 

Ejemplo de utilización del código binario no ponderado 

Pasar a binmo el mlmero decimal 984: 

(9) 1001; (8) 1000; (4)0100 - 100 11 00 0 0100 

A este código tambj~n se le designa como el 1 2 4 8, B e o o o e B 

Código Aiken 

NO decimal flariab/eJ 
blnar¡1U 

1 o o o 1 
2 o o I o 
3 o o I 1 
4 o I o o 
S I o I I , 1 1 O O 
7 1 I o 1 
8 1 1 1 O 
9 1 1 1 1 
O o o o o 
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13-7 ESQUEMAS LOGICOS 

,6< 

• 

, , 

• 
, __ ~ __ -L ____ ~~ __ ~ __ __ 

f----. 

'-H.ftdD ~. ~~ cM'.e"', 11 .... u,", u/fl 11. pul ••• r .. , ... ,... ... ,. .. I. ,J. ,,~ ",'''''' 11. l. ,. .... ,. u 
"",,'t:h. ,.., .... 1110 1I . .. ft ',,,,_/udo'_ 
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13-8 ESQUEMAS LOGleOS 

, 

• 

, • 

• , 

• 

t ) , ........... el "... le "' . "' ....... 

• ., 
... 
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13-9 ESQUEMAS LOGICOS 

• 
, 

, , 

" ~ • • • , , • 
~ , 
• , , 
• • 

.. 
• , • 

OCCAQA AlifEN 

, • 

SOUJCION-¡ 

• , • 
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13·10 ESQUEMAS LOGleas 

• 

~ 
D • 

• 

d:l 
D • 

• 

-n 

J=i 
~ 

• 
, , 

• • • , , 
• • • , 

• • • 
~ 

• , • • • , • • , • • • 
il • • 

• • • 
=u , • 

• • 
::§J :. [o-¡ r • 

• ¡ • , • 
• • , , , ¡ • , , , • • , , , ¡ • , , 

• • • , , 
• ¡ i , , 
, • • , , 
• ¡ • , , 
• • • , • 
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13-11 ESQUEMAS LOGICOS 

• 
, 
, 
, 
• , 

, 

168 

DCCA DA Dca 

".,..""I~. un .6""'.'J 

~ ~ 

~ , , , , 
~ 

, , , 
~ , , , 
~ , , 

A • , , 
~ , , , 
~ 

, , 
~ 

, , 
~ , 
~ 

, , , 
~ 

, , 
IfC5IsrIfO DE ,.IfOr;IfAHA 

... 

, , , 

" rD -~ 

" ¡U 
, 

'1'1'1 
, 
'l lA .- ." 

, , , 

LII ~.I " .. " . "' •• ,..~rI." u' ... "M/."' • . '.,.. ... oi na, lO .. lIe ,," .... . .. "',""" .. ,,, •• ,, el "'1 

"' ,,,,,e'."'''''' '''. o. un.el •. 
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¡-A,,,: 
>--- . --~ 

~ I .~ j j I~ I I I I J ' " , 
> , 

, - O.! 

14 lLUM1NAC10N INDUSTRIAL 

_ Mognitudo.lumin""" 

_ Niv.1eo d. iluminKión 

_ R.r>dimi.nlO rumln;"" d. 1 .. limpor .. mlo u .. d .. 

_ C~kulo ... cillo d. ilumin""óón 

- ""cm,M. privad. 

_ fjomplo y elkulo d •• lumbn.do indu. trial 

_ SfmbolOl uWiladOl'" .. qu<m .. poro in".I""k><> .. de . Iumbrado 

- Alumbrado do un. viviondo 

_ Esquom .. para inSl.lKIone. de olumbrado 

_ Inicio <k in.'ol""ión 

_ J>rolooción pIto armo<lu1'Ol de alumbrado 

_ NO de """dUNO," que p""den . Ioj ..... en 'ubao 

,., 
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MACNITUDES LUMINOSAS 

Flujo luminoso (. ) 

Flujo emi tido en un estereoradilln por un. intensidad luminosa de una candel •. 

~ '" JL en lumen (1m) , 
C.ntid . d de luz (Q) 

Pr!)ducto del flujo luminoso por IU duración, dado en lumen x segundo (im/sel.) 

Intensidad luminosa (1) 
Cociente del flujo luminoso que abandona una superficie y que se propap en un elemento de in· 

gu lo sól ido contenido en la direcci6n, por ute elemento de ingulo sólido. 

1- ..i... en candelas (cd) 

" 
lIuminaci6n (E) 

Cociente del flujo luminolOincidente lobre un e lemento de superficie, por el 'rea de este elemento. 

E - + enlux(lx) 

Brillo 
Se admite que para no fatip r la vuta, el brillo de un apanto de iluminación de una supeñicie re­

f1ecton 00 debe pasar de 0,4 lb. 

sb _ ..l.&iL en stilb (lb); otra unidad utilizad. el nit, 1 nit · ~ 
I cm' ·1 m 

NOCIONES DE ILUMINACION 

Una buena iluminación debe laran tizar una buena tarea visual, evitando l. fatip de los ojos. Con· 
tribuir a proporcionar un ambiente I¡11Idable del lncal, resaltando los ob,ic tos y el conjunto. 

Proyec tos de iluminllCión 

Nonnas que IOn convenientu tener pr-etente: 
1. Evitar el dellumbnmÍf:nto 
2. Obtener una repartición lo mis uniforme de la iluminación. 
J . Estudio cuidadoso de una conveniente iluminación, para cada clase de traNjo 
4. Obtener el rendimien to mili aceptable 

Clasi fICación de los aparatos: 
l . Aparatos de iluminación direc ta 
2. Apantol de iluminación semidirecta 
J . Apara tos de iluminación indirecta 
4 . Aparatos de iluminación mixta 

Tabla donde se ind ica el coefICiente K por el que se habli de multiplicar el flujo total. 

lIuminllCiIm 

DIRECTA 
INDIRECTA 
DIRECTA 

L~I 

Cl.ro 
CI.ro rerIJ lar 
Calles y plUM 

K 

2 , 
de 3 a 8 

Loc.f 1( 

"""rn 5 
Claro i rre~l.r 8 
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Niveles de iluminación para dife rentes locales (valores m(nimos en servicio en lux) 

APARCAMIENTO 

No vi¡illdo . . . . 10 Ix 
Vi&ilado .. . . . . 20 Ix 

CANTERAS, minas al descubierto 50 Ix 
TRABAJOS DE CONSTRUCC10N 
Edificios. lOO Ix 
E~cav.ciones . . 20 Ix 
Obras públicas . 501100 l~ 

EDIFICIOS Y MONUMENTOS 

Con alrededores brillante.: 
SuperfiCies claras ..... ... 1 SO I~ 
Superficies medio claras ... 
Superficies medio obscuras . 
Superficies oscuras ...... . 
Con alrededores oscuros: 
Superficies claras ....... . 
Superficies medio claras .. 
Superficies medio oscuras. 
Superficies oscuras .... 

GRANJ AS 

200 I~ 
300 Ix 
200 Ix 

SO Ix 
100 1x 

150 Ix 
200 Ix 

EDIFICIOS EXTERIORES 

Accesos: 
Activos (pea tonC'S ylo vehículos). .. 
Inactivos de uso poco frecuente . . 
Localizaciones visuales y estroc tu ru 
Alrededores pr6~imO$a edificios 

SO I~ 
10 I~ 
SO Ix 
10 I~ 
21. 
21. 

Areas inactivas (alumbrado protector) 
Anas ac tiV1.S. . .. 

". 
10 Ix 
30 Ix 

Alrededores alejados, inactivos ... . 
Vallas o Hmites . . . . . ........ . 

Pot UELLES 

Carpmentos ... . . ..... .. . 
Alrededores tona embarque .... . 
Pasajeros ..... . 

200 Ix 
50 Ix 

200 Ix 

LUGARES COMUNES (cualquier clase de 
inmueble) 

Pasillos . salidas, ascc:nsorn, ~stuarios 
Salas de recepción O espera (alumbra' 

do general) . . . ....... .... . 
Mesas de comedor .. 

100]x 

20015001~ 
200 Ix 

EDIFICIOS ADMI NISTRATIVOS Y COMERCIALES 

Archivos . .. . .. .. . .. 200 I~ 
Mesas de lectura en biblio teca ....... 300 Ix 
Contabilidad. Mecanognría .... 400/1000 
Otros trablijos administrativos de ofici· 

nas .... . .. . 3001600 1x 

COLEGIOS 

SaJas de estudio .................. 300 Ix 
Tableros de dibujo . tableros de costura 1000 I~ 
Tab]eros de pricticas en laboratorios . .50011000 

EDIFICIOS RELIGIOSOS 

Navel de iglesias 
Presbiterio 

HOGAR 

Donnitorio-Alumbrado general 
DonT1i torio-Alumbrado de cabecera 
Cocina (mesa, cocina, fregad ero) 
Cuarto de estar·Lectura prolongada 
Cuarto de estar·Alumbrado general .. . 
Cuarto de estar.costunl inte1111i tcnte .. 
Mesa de trabajo del escolar en su casa . 

200 Ix 
300 Ix 

100lx 
200 Ix 
200 Ix 
300 Ix 
100 Ix 
200 1x 
300 Ix 

Zonas de almacenaje. 

J ARDINES 

Alumbrado gcneral: 
Fondos decorativos (vallas, 'rbole$) .. SI. 

50 Ix 
100 Ix 

Rosaledas ................. . 
Puntos importantes de oonnuencia . 

DEPORTES 

Baloncesto 
Amistoso .. . .... ...... ... 100lx 

Balón Volu 
Competición. 
Entrenamiento .. 

Boxeo 
Campeonatos 

Profesional ... . 
AficionadOS 

Frontón 
Oub ............ . 

Fútbol 
11 División . .. .. . 
l¡ División 
JI División ... 
Entrenamientos 

Piscina 
Alumbrado de superficie 

Tenis 
Campeonato ... .... ...... . 
Club ........ . 

200 Ix 
lOO Ix 

5000 Ix 

2000 Ix 
1000 Ix 

200 Ix 

.1000Ix. 
500 Ix 
300 Ix 
lOO Ix 

lOOlx 

Entrenamiento ......•....•...... 

300 Ix 
200 Ix 
lOOlx 
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HOSTELERIA 

Ver Hopr 
Comedor, cafeleria, hall , alumbrado 

gentral .... . ... 200 Ix 

HOSPITALES 

Cama de los enfe rmos (sobre Il. cama) . 200 Ix 
Laboratorio . . ... .... . .. 500/ 1000 Ix 
Quirófano (campo operatorio) ....... de$de 3000 b 

LOCALES INDUSTRIALES 
Dada la divel5idad de trabJ,jol que se realizan en la industria , seria extraordinariamente eKt ens.a la 

relación de nive les de iluminación que deben tener cada uno de los trabajo! industriales. Por ello, lo 
más conveniente es consultar para cada caso especUico que se presente. 

TIENDAS Y ALMACENES 

La iluminllCión que deben tener dependeri : 
_ De 11 importancia de la ciudad o de la act ividad comercial del distrito o barrio en que está empla-

udo el comercio. 
- De la iluminación de la calle y de los establecimientos colindantes. 
Alumbrado general 200 Ix 
Alumbrado 50bre los mos trado res 500 Ix 
Vitrinas especiales .. . . .... . 1000 l. 
Escaparate a la calle. . ....... . .. 1000/2000 l. 

Luz visible (longi tud de onda para los dife~ntes colores) 

< F1SIOLOGICAMENTE t; I mp~sión del color que 
~ 

rccibe la viSla Q 
> 

F ISICA '-1 ENTE 
Longitud d~ onda mI' 'f 

Curva de sensibil idad del ojo humano 

~. I+--j- +-

~'I+-+= 
".~ 
D%~ --

~ 
~ 
N 
< 

41' 

~ e 
~ 
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> 
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9 < 
~ ~ 

~ 
z 
< o < ~ 

~ < a 
< z ~ 

'1' '1' '1' 

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

https://autoaprendizaje.info/


Rel~ción del R'ndimiento luminioo de Las Lámparu m~s usadas en runción de su potencia. 

LAMPARAS DE INCANDESCENCIA LAMPARAS FLUORESCENTES 

Potencia (wJ Flujo (1m) Potene;' Tensión Intensid. P.AN. Condens. 

25 220 ,.) M (1) 'Po) (,..f) 
40 42' 15 12' 0,.332 20 , 
60 780 

lOO 1.600 20 12' 0,357 25 , 
20 220 200 3.500 25 125 0.680 40 lO 300 .. 00 25 220 0.342 42 4 500 10.000 40 12' 0,850 51 12 1000 21 .000 40 220 0,410 53 4 

LMlparas de MKCUrio (Altil presión} Umparas de Vapor de Sodio (Al ta pnsiOn) 

W V I p, 1m F W V I p, 1m , 
50 220 0.6 59 1.900 7 250 220 3.00 265 19.000 32 
80 220 0.8 89 3.500 8 400 220 4.00 450 38.000 52 

12' 220 1,15 137 ' .600 10 
250 220 2.15 266 12.000 18 
400 220 3,25 42' 21.000 25 Umparas de Vapor de Sodio ¡Baja pmiónl 
700 220 5,40 735 37.000 40 

1000 220 7,50 104' 52.000 60 w V Po 1m , 
2000 380 8.00 2070 125.000 37 35 2201480 1,4/0,6 56 4.600 20 

55 2201480 1,4/0,6 76 7.600 20 
90 2201480 2,1/0,9 113 12.500 28 

W Potencia util 13' 2201660 3.110,9 17' 21.500 40 
P. Potencia absorbida en W 180 220/660 3,1/0,9 220 31 .500 45 

Ampolla con capa reflectora 

CA LCULO SENCILLO DE ILUM INACION 

leT caso: Sea un local cuyas medidn son 10 x 6 m., en el Que se pondrán 6 puntos de lut de incan­
descencia, para el Que se desea una intensidad de iluminación de 100 Ix. 
Hallar la potencia en vatios de cada punto. 
El local es de paR'dcs claras. 

Sección local · 10 x 6 ... 60 m' 
Sccciónpor punto - 60:6-IOm'l 
Flujo litil por punto · S . Ix '" lO x 100 - 1.000 1m; 
Flujo lotal pOr punlo '" K . 1m (punto) '" 2 x 1.000 '" 2.000 1m; 
Las l¡¡mparas de incandescencia dan de lOa 20 1mfW ,por lo Que para el c~lculose toman 15 1m/W 
Watios por punlO '" Flujo lotal: Im¡W'" 2.000: 15 ... 133 W 

Si en lugar de poner IJmparas de incandescencia, se pusieran nuore~ntes, Que dan un nujo Que 
oscila entR' 35 a 56 1mfW. Tomando SO IrnfW, la potencia en WATIOS·por punto seria de: 
Walios por punlo · Flujo tolal :lmfW ... 2.000:50 - 4() W 

En cste ejemplo puede verse la ven taja de colocar lámparas nuore~nles en lugar de las de incan· 
de~ncia. El valaje Que en un principio era 133 W queda rebajado hasta 40 W, con una reduc­
ci6n aproximada de tres veces la polencia de incande~ncia. 

20 caso: Una calle de I S m. de anchura debe ser iluminada oon una intensidad de iluminaci6n de 
10 Ix a lo largo de $US 400 m., emplundo I~mparas de vapor de $Odio. 
Calcular el número de puntos, la potencia de cada punto y la distancia ent re puntos. 

113 
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Superficie por metro de calle · 1 x 15 .. 15 m' 
Flujo por me tro de calle " S . Ix · 15 x 10 ,. ISO 1m 
Flujo to tal por me tro de calle . K . 1m/ m - 4 x 1 SO" 600 1m 

El ángu lo que forma un punto con o tro. sobre el 
plano de trabajo, no ser:! inferior a 30·, tal como 
indica la rlgura . 

Las lámparas cuyo nujo est' comprendido en­
tre 1.000 y 6 .000 1m, se colocarin aproximada­
men te de 4 a 6 m. del suelo y 115 más potentes 
hasta 20.000 1m de 8 a 9 m. 
El plano de tra~o se calcula entre los valores 
de 1 a 1,5 m desde el suelo. 

En el caso estudiado se colocarin a 7,S m sobre el suelo. 
La distancia en tre punto! sert i¡ual, si el ingulo que forman es de JIr 
Distancia d .. 2 . h . 19a - 2 . 6. 0,577 - 20 m 
Flujo por punto · 600 . 20 " 12.000 1m 
Dando las limplns de vapor de sodio de 4{l a 6S ImfW. Se loman para el cálculo 60 ImfW 
Watios por punto · 12.000: 60 " 200 w 

Como fácilmente podra observarse la repart ición de la l u~ sert tanto mejor cuanto mayor núme­
ro de punto! de lu~ haya. 

CALCULO PARA EL ALUMBRADO DE UNA NAVE INDUSTRIAL 

El presente: estudio se refiere a la instalación de un local destinado a contener m'quinas textil es 
para la industria del algodón y ea el que se han de realizar las operaciones de separación, mezcla y 
selección delat¡odón. 

Las dimensiones del local IOn las siguientes: 
Longitud L . 20 m 
Anchura A - 12 m 
Altura H ,. 6.5 m 

La altura esti medida desde el suelo hasta el punto en que van colocadas las pan tallas. 
La iluminación a dar al local sert de 200 lx/m' . 

a leulo general de los elementO! que componen es ta instalación 

ILUMINACION 

Sección del local 

S .. L.A - 20 . 12 - 240m' 

Por las condiciones dellncal emplearemos un coeficiente K - 3,5 

Flujo total 

.,. S . Ix .1{ ,. 240.200.3,5 - 168 .000 1m 

Para la instalación se utiliurin tubos nuo rC$centes de las siguien tes caracterlsticas: 
Color - Luz dia 
Flujo luminoso - ~ l - 2200 1m por tubo de 40 W luz dia 

NO de tubos necesarios 

N0 ,. Flujo total 
Flujo de un tubo 

168.000 .. 76 tubos fluorescentes 
2.200 
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Estos tubos se colO(:arán en S fil as de pantallas de a 3 tubos. Cada fila tend r:! S panta llas. 

Las carac terísticas de los tubos fluorescen tes a emplear son: 
Potencia del tubo - 40 W 
Tensión de alimentación - 220 V 
Intensidad absorbida - 0 ,4 1 A 
Fac tor de po tencia - 0,6 
Potencia perdida en la reactancia - 13 W 

CALCULO DE CONDENSADORES 

Debido a que el factor de potencia es muy bajo, lo que represen ta un mayor consumo de energía 
y, un mayor coste mensua l del al umbrado, se va a proceder a hacer el cálculo de l tipo de condensa­
dor a eo lO(:ar al tubo fl uorescente, para eonseguir un fac tor de palencia de 0,85. 

pz = U . 1 = 220.0,4 1 = 90,2 VA 

P _ P tubo + P reaetancia " 40 + 13 - 53 W 

Cos.~ - - , _ .. ..J.L .. ° 6 (sen ·· - ° 8) 
" Pz90,2'''' 

Potencia reac tiva (Px) sin condensador. 

P~ - Pz .sen .p ~ 90,2 . 0,8 - 12,16 VA 

Potencia aparen te q ue se tendrá con eos '1' 1 .. 0,85 

'" ___ ,_ .. ---.ll...... ., 62;5 VA 
COS'l', 0,85 

sen '1'1 = 0,53 

Pxd " Pzd . sen.p, .. 62,S ,0,53 " 33, 13 

La potencia capacitiva necesaria ser:! : 

Pe _ Px - Pxd .. 12,16 - 33,13 " 39,03 YAc 

lc=~ = 39,03 = O.18A 
U 22() 

C=~= O.1 8.1()"i =2,7 mf 
U.2.Jr.F 220.2.Jr.50 

La in tensidad absorbida por tubo al colocarle el condensador se r:! de : 

[ = Pl:d = 62,5 = 0.285 A 
U 220 

Como son pantallas de t res tubos y est:in conectadas en triángu lo, la intensidad abso rbida de línca 
será : 

IIp = '';3 . 11 " ";3.0,285 = 0,5 A 

Los condensadores que se necesi tan serán de las siguientes caracte r ísticas: 
Tensión de trabajo - 220/250 V 
Capacidad - 3 mf 
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~cción d~ los conducto",s 

La diSlribución d~ liS carps qu~ se tifnen por fila vifn~ indicado ~n la limina 14.(1. 

Se trata de calcular la sección de es ta I ¡m~a tri (ásiea. en la que va a admi tir una carda de tensión 
del 1.43%. 

La caida de ten$ión será: 

vc: 1,43 .230 :3JV 
100 

S", {J. P (Li . Ii .cos ~) .. D.O,O I72 «2 + 6 + tO+ t4 + 18XO.s +0,86») = 0,2 mm l 

ve :U 

Cons.uttando el R.E.B.T. puede apn'ciarsc que J.¡¡ sección mínima para l in~a a derivar el de 2,5 
mm' .y tas conexiones de aparatos I mm' . 

Et desequilibrio enlre fases no deberá sobrepasar por encima del 1 5 ~ . 

linea general - 2,5 mm' de sección 
Derivación a panul1as - I ,S mm' 

Acometida 

La caja de acomelida seri me t.i lica, precinuble y cu nda median te hojas de bi$l¡l1l. 
El borne negro estari aislado. La abertul1l pa ra el paso de pletinas (si lIS hubiera) se cem.' me­

diante una placa ais lan te. La sepal1lción entre los e lementos con tensión y entre éstos y masa seri 
como mínimo de 4 cm. 

El C\ladro d~1 abonado empif1.l en el inlcm.lptor automático general , sc:guido de un juega de 
fusiblcs, de rivándosc. a continuación las dillin tas lineas. Todo conductor anterior al mencionado 
cuadro ini con protección met~lica, no se admite el plástico. 

Los table ros de los contadores tendrán las medidas de ]].50.2 <.:m., con entrada por la izquierda. 
Para estos casos se observar~n las normas establecidas por la eompania suministradon de electric i­
dad. 

El tubo que lleva los conduc tores del transformador a contadores y de ~s tos al seccionador de SiI­

lida cumplirá 105 requis itos establecidos. 

Como quien que J.¡¡ ent rada de red C$ atrea , la palomilla estará situada de manera que el conduc­
to r inre rior quede a 6 m del suelo. 

Los cortacircui tos serán de alto poder de ruptura. según normas DIN 43.620, disponiendo de un 
manillar por juego. 

Los cortacircuitos podrán ser de rosca Edison siempre que la comen te absorbida no sobn'pase 105 
2S A. 

A continuación se representa un ejemplo de acometida privada, apropiada al tipo de insta lación 
estudiada . 
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14-0 DISTRIBUCIDN DE ALUMBRADO 

, 
.J L , . i , 

I 
, 

I 
" 
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14-1 EJEMPLO DE ACOMETIDA 

I/.rlLlEACIJUt 

f'UElflA ALUHallMXJ 

SCCC!9tfADOIff} 

r- ' - ' - ' - '- ' 1------1 ---1 

= = F- i - ,~. K~ 

"-
CUADRO OC HEDIDA 

( 'r.~."'''''' 
de ", . lIld. 

FtlSllII..n 'USI.LES 

i 
I 

- -- -- ----\ ¡_ ._ ._ .J 
f 

:;::;;--

'" cn u lo/! 

ACfU,. ClIDA 
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14-2 SIMBOLOS 

DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION 

Unea genera l Alimentación de línea hacia arriba 

------- linea sub terninea Alimentación de Hnea desde arriba 

Linea para t imbres Alimentación de Hnca hacia abajo 

a: Linea bajo tu bo Alimentación de linea desde abajo 

• i ","- "00' .¡ Toma de tierra 

_._,_.- linea con puesta a tierra .. Masa ~nera l , Derivación de linea --- InleTnlptot gene ral 

)( Punto de luz Interruptor de $Obrecarp 

--><, Pun to de luz nuorescente -1 i 

--><, Punto de lut luminescenle 0-1 Disparador de sobretensión 

- brllto ..., Intenuptor diferencial 

'" Derivación con enchufe Interruptor 

,;, Enchufe con tierra -, Conmutador 

~I • ., Punto de luz múltiple ---70 Interruptor doble 

..... ++ Unea de al umbrado de emergencia Interru ptor doble con enchufe 

~ >- Seccionador r- I ~~:e. ' '" , 

E> FU$ible seccionador r-~ " ","" o'" ~'"do 

O Aparato : 1~.:I rico de medida f- I w "'0' 

~ Apanto el~ctrico en general -""'{j Frigorífico y su potencia 

~ •• Cocina el~ctrica -@] Lavadora 

~ Calentador de agua con $ U potencia --"5l Lava-vajillu LJ 

----c::ED Te levisor [ll] Apanllto de cale racción 

-= Receptor de radio eh Temporiudor 

~ Ve ntilador e l~c trico ..¿ CelTIldura eltc trica 

~ Contador de energía 0 Cuadro indicador de 4 líneas 

l8J Tablero de distribución principal 0 TciUono 

lZl Tablero de dist ribución ~cu"daril -Ó- Caja de derivación 
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14-3 ESQUEMA UNIFILAR SOBRE PLANO 

HAtllTACION COHEDOR 

HA lJ"ACION'-.._-ófflt---------¡t~ 

8"'11'0 
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14-4 ESQUEMAS DE ALUMBRADO 

1 2 

~ ~ S I • • • • 

3 4 

~ ~ X 
• • • • 

5 6 

r.------cr1 rt '" • • • 

7 8 

r.--~ 11 1- O 
• • RO . 

l. Lámpara sencilla 
2. Lámparas en paralelo 
J. Lámpara conmutada desde dos puntos 
4. Lámpara desde tres !,untos 
S. Timbre sencillo 
6. Timbre desde varios puntos 
1 . Cerradura eléctrica 
8. Base de enchufe con toma a tiena 
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14-5 ESQUEMAS DE ALUMBRADO 

9 

11 

182 

10 

-

r' L 

:=±== 

12 

::=t:::::= 

-

1
;;1 --1 
L.1:c . 

1 I NI~ ,.t"'¡' 

e ....... 

:=±::::= 

::=±:= 

9. Umparas de esc, lera con encendido por puls.ador y desconexión por minuter'. 
10. Esquema similar al anterior pero con conmutador con el que pueden encendene las himparas 

dir«lamenle, ponio!ndolo en posición 2. 
11 . Encendido y apagado de l:l.mpar.!.S uliliundo un Ielerruplor. 

El telerruptor es un clectroimAn que acciona un contacto cambiando su posición al Ó 2 cada 
vt'l que se pulsa. Es un ~J~ biestable. En posición 1, lámparas apagadas. En posición 2 , 13mpa.­
ras encendidas. 

12 . Lámparas cuyo encendido y apagado se hace a través de un Tct~ . Pul$3ndo en M se encienden 
las lámparas, pulsando en l' se apagan. 
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14-6 ESQUEMAS DE ALUMBRADO 

13 

15 

17 

14 

,...----, 
~---_ ... 

, 

• • • 

16 

18 • 

I • I 
*-
-:pi +l , , , , 
-

lJ. Tubo fluorcscente con cebador 
14. Dos tubos fluorescentes 001'1 una sola rcactancia 
I S. Tubo fluorescente con encendido rápido, sin condenudor 
] 6. Tubo fluOTe$(cnte con reactancia autotransformador 
17. Lámpara de vapor de mercurio (111) 
18. Lámpara de vapor de sodio (Na) 

, 
,. -----. 

, 

I 

'P' J 

L~-l"'¡¡~¡ 

I 

4-H- A" ........ ' 
d .cl .... k. 

Existen muy diversos esquemas para el alumbrado fluorescen te, de mercurio y de sodio, moti· 
va por el cual, en cada caso se tendrá en cuenta el uqucma que lleva el equipo de arranque. 

• 
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14-7 INICIO DE INSTALACION 

, , , 

,_. ._-_._-- ---, 

i i • H 

! i 
I , 
I , I 

rUft."'",_ : ( ~ ¡ ... UDl"'CRfNC'IA ~ 
(J1'CRfNCIM I 

i I 
L ____ 1 

11 v Ir' 

RELE DIFERENCIAL CON TRANSFORMADOR 

Este e lemento de protección se monta al inicio de instalación, ya sea de alumbrado o de fucru . 

El relé diferencial RO acu!>a senal cuando el transformador toroidal detecta un defecto de com en-
!e:como podrfa se r: una fase a masa, un fallo de aislamiento, ctc. 

Al llegar la corriente a RD se excilala bobina si el desequilibrio del sistema, tres fases y neutro, es 
superior a aquél para e l q ue ha sido rellado el aparato, abriendo su contac to y desconec tando la bo-
bina B y como consecuencia reproduce Ja desconexión de la red del circuito de utilización. 

En todo circuito , los reh!s de protección del t ipo que sean , protegen contl1ll sobreinlensidades que 
en ningún caso llegan al cortocircuito. Para proteger las intensidades de cortocircuito están los fusi-
ble¡¡ o cortacircuitos. 

Maniobra.- Para cone<:br l. utiliución se pulslri en M y para hl«r el paro en P. 

Las características del tnnsformador d iferencial a poner en un circuito serán acordes con la sensi-
bilidad o precisión del fallo que se admite para cada circuito en particular. 
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TABLA NO 1 

Clases ele proteeci6n pare armaduras ele alumbrado . 

O."DO O. 
• • OU ... 0 ..... 

" . OTsce.O" .."OTIiCCION CONT". 

I 
~""_do ..... _ 

P 20 - c....t_doloo_ ' '',_do_ --
T 

[ ......... do ..... _ 
P 21 I CoM_doloo_ .",_do. __ ...... do $01" -

(jl [!] 
(0,,_.-.... 

P 22 
ConI_.Ioo_ .... _.- _M_ -

b~_.",",,,,,,, 

P 30 -- - CoMO<Io."",_" 0'''_.- -.-
@ ¿t, 

f""_. __ 
P 33 c;.,.,'O<Io."",,,,,,,,,,,, .. "_."""'" AG •• "'p;e.lo --@ ¿t, • c-_. __ ....... u 
P 43 et>oo ........ ,....., ..... _ .... 

el) ¿t,¿t,. ConIO<I •• ""'_" 
_M 

0.0., ........... 
P 44 ... ' .. - potoo ... _ ... .-

@ ¿t,¿t, + c;.,.,'O<Io. ".., __ .. fm, .............. 0.0.,. do .... ". P 54 . __ ....... 
~ I I + 

c--.... -.. o.on.. ... _. 
P 50 bo, ...... potoo ,,"',oo_ ... .-
E.I.I.n 01.0. gr.do. d . p.ol.celo ... par •• rmadu •••• nllden .... nt •• 

TABLA NO 2 

Número méximo de cOfIductores que se pueden alojar en rubo! . 

~ .... _._ . Ioo --_M 
• • , - A. Tubos metá!ic~ r(¡idos normales con aislamien to - ~ ~ ~ - ~ - inlerior. tu bos metálicos r(¡idos normales con o $in .. • " " • • • " aislamien lo interior y tubos aislantes flex ibles nor-.. " " " • • • " males, lodos eU05 en montaje, empotrados . .. " " " • " • " .. • " " • " " " ... " " " " " " h It " " .. .. .. " ... " " • " • " , . ' .5 " " • " " " B. Tubos flexibles normales, tubos me tdlicos rígidos , . 2.5 " " • " " " ... " " " " " " normales con aislamiento inte rior y tubos met t licos ... .. • " .. " " J.I. " " .. " " " f1exiblu normales con o sin aislamiento in terior 

h" " • " " • • montl dos al ai~ en tramos ~ctos y tubos met:l.lic05 ... • • • • • • rígidos blindados con aislamiento interior montados ... • .. • • • • al aire o empotrados en tramos rec tos. ... • .. • • • • h' • - • .. • • ... - - • .. • -.. • " " • " • " .. " " " • " • " .. " " " • " " " C. Igual que el caso an terior pero montadO$ en tnmos .. • " • " " " " .. . • " " " " " con cam bio de dirección. •• ,0 • • " " " " .. • " " • " " " .. " " " • " " " .. " " • " " " " .. • " " " " " " 
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I I ACUHUI. A DOlf 
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15 PROCESOS ELECTROQUIMICOS 

- Pila eléctrica 

- Acumulador 

- Comprobación de acumuladores 

- Funcionamiento de un acumulador 

- Utilización de los acumuladores 

- Procesos electroUticos 

- Galvanoplastia 

- Galvanostegia 

- Elcctrometalurgia 

- Puri ficación de metales 

- Equivalente electroqu ímico 

- Clasificación de los conductores respecto a la electricidad 

- Funcionamiento de una cuba electroquímica 

- Peso del metal depositado durante la electrólisis 
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PILA ELECTRICA 

~ncntdor de comenle que lransfonna enellea qu{mica en eltctrica. 

Parles de la pila 
- Electrodos 
- Elect rolito 
_ Recipien le 

ACUMULAOOR 

Pila reversible 

IfEC/,./CHfC ,-, 

Una I"CZ descargada, puede $er cargada de nuevo, adquiriendo sus pro piedadu de tensi6n e inten' 
sidad. 

Al acumulador tambitn se le da el nombre común de bate r¡a. 

Partes principales de un acumulador de plomo: 
l . PLACAS POSITIVAS, fonnadas por plomo duro, (bióxido de plomo, PbO,) 
2. PLACAS NEGATIVAS, formadas por rejillas de aleacción de plomo (Pb), que hace celdillas que 

a $U ~z están em~stadas con una mezcla de óxido de plomo. 

3. SEPARADORES, para evi lar el contacto entre placas de disl into signo. Disponen de agujeros que 
¡mlnlaan el paso del elecu olito '1 comenle enlre placas. 

4. ELECTROLlTO, fonnado por tres parles de 'cido sulfUrico SO. H, 'locho partu de agua destila­
d a H,O. 
La batería cargada da una densidad aproximada de 1,28. 

S. RECIPIENTE, que contiene placas, $eparadores y elec troli lO. 

6. ACCESORIOS. Tenninaci6n del acumulador para. hacerlo de r'cil transporte y conexión. 

COMPROBACION DE ACUMULADORES 

Para hacer comprobación de las baterías se ut ilizan los siguientes aparatos: 

- Densímetro. Indicador de l esllldo de la batería. Da la densidad del electroll lO. 
Baterfa cargada - 1,28 de densidad 
Batería descargada - 1,1 S de densidad 

- Voltfme tro. La tensión se debe medir en carp, por lo que existe ~ra este caso un comprobador 
llamado ''Voltímetro shunt", que tiene la particularidad de que la tensi6n que nos indica el voltí­
met ro corresponde a la que la baterf. tiene en sus bornes estando con cal1a. 

De medir la tensión en vacio, la medida corresponde a la r.e .m. de la bate,la. 
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Acoplamiento de acumllladora 

SERIE _ Se consigue aumen tar la tensión 

E · E, +E,+E,+ ..... 

Se mantiene sin variación la in tensidad 

1. 1, • 1, · 1, ...... 

DERIVACION _ Se conserva la tensión y se aumenta la intensidad 

E - E, - E, " E. " 

1- 1, + 1, + l. +. 

FUNCIONAMIENTO GRAFICO DE UN ACUMULADOR 

® 

l . Batería carpda 
2. Bateria en proceso d e descarga 
3. Bateria de$Cargada 
4 . Bateria en proceso d e carga 

Por elec trólisis se sepanl el oxígeno del hidrógeno. 
El oxfleno se di rige a t. placa fonnando óxido de plomo O, Pb, micntnll que el H abandona el 

plomo de ambas placas combinándose con SO. y fonnando ácido sulfUrico SO. H" 
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UTlLlZAClON DE LOS ACUMULADORES 

Se ut ilizan con preferencia en automaci6n como son: vehículos con motores de explosi6n,carreti­
llas elevadoras y de transporte, alumbrado de socorro en genera l, efC. 

Averfas 
l. ENVEJECIMIENTO. Con el tiempo y la \Hilizaci6n, las placas llegan a perder sus caracter ísticas 

con lo que no pueden cumpl ir su finalidad, reduciéndose sensiblemente la posibil idad de carga y 
corriente suministrada. 

2. CORTOCIRCUITO. Unión en tre placas debido generalmente a fallo entre separadores. 
3. SULFA TACION. Este fe nómeno es debido a las siguientes causas: 

a. Falta de electrolito durante mucho tiempo. 
b. El electrolito deberá cubrir las placas hasta la senal que se ind ica especificamente. 
c. Mala calidad del e lectrolito. Porcentajes de agua y ácido sulfúrico inadecuados. . 

PROCESOS ELECTROLlTlCOS 

l . GALVANOPLASTIA 
Prote$O mediante el cual se reproducen piezas. Para lograrlo se sust ituye el cátodo por molde re· 
cubierto con plombagi r,a para hacerlo conductor y es tablecer contacto con el bano. Los iones ca ro 
gados con la sustancia metática se dirigen al cátodo depositando el metal en el molde, hasta llenarlo 
y fonnar la pieza deseada. 

2. GALVANOSTEGIA 
Consiste en el recubrimiento de objetos, de 
una filia capa de otro meta l con diversa finali· 
dad como puede ser el de embellecer la pieza, 
protegerla contra oxidaciones, etc. En la flgu· 
ra se representa la cuba y el proceso electrotf· 
tico que se sigue. 

3. ELECTROMET ALURGIA 
Proce$O con el que se obt ienen metales con 
una pureza elevada, como pueden ser cobre, 
aluminio, plomo, etc. 

4. PURIFICACION DE METALES 

., ,~ 
.. 

t , 
I 

1--' 
I'/I!ZA A 
EtV6RIR • 

I!LECTROI./TO 

En electricidad es muy utilizado el cobre para conductores, purificado median te electrólisis al 
que se llama cobre eleClrolft ico. 

EQUIVALENTE ELECTROQUlMICO 

Se entiende por equivalente electroquímico de una sustancia, al pe$O en mil igramos (mg) que de 
la misma queda depositado durante un proceso de electró lisis, en función de la cant idad de electri· 
cidad en culombios o en amperios si el tiempo considerado es el segundo. 

TABLA N° 1 

Equivalent~ e lectroqurmicos de los mater¡al~ más uti lizados 

Eqvivalente Equivalente 
MATERIAL electrOQuímico MATERIAL electroQv(mico 

enmg enmg 

Plata 1,118 Cobre 0 ,329 
Plomo 1,071 Niquel 0 ,305 
0" 0,681 Hierro 0 ,290 
Estaño 0,635 Sodio 0 .238 
Cadmio 0,580 Cromo 0,1 80 
Platino 0,504 Magnesio 0,126 
Cloro 0,367 Aluminio 0,093 
Zinc 0 ,338 Hidr6ge~o 0,010 
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CLASIF ICACION DE LOS CONDUCTORES RESPECTO A LA ELECTROLlSIS 

l . Conduclores de I" clase 
Aquellos que al pasar la corriente el~ctrica por ellos, no sufren alteración. A este grupo ~rtene­
cen los conductores metálicos y el carbón. 

2. Conductores de 2" clase 
AqueUos que al pasar la corriente tl~ctrica por e llos, sufren alteración qufmica en su constitu­
ción. A es te ¡rupo ~rtenecen los (leClro litos. 

FUNCIONAMIENfO DE UNA CUBA ELECTROLITICA 

IEL EC'ItOLf'O 
/CUNJ 

Polo posi tivo - ANODO 
Polo negativo - CATODO 

Al pasar la elec tricidad por el eleClrolilO, se disocia en iones, sien­
do positivo el de sodio (Na), llamado catión y negativo el de cloro 
(Cl), llamado an ión. El cloro se dirige a la placa + y el $Odio B la pla­
ca - rccubri~ndol. de este metal. 

Esta propiedad de la electricidad, se aprovecha con difenmles fines 
como lo,on los u tudiados al principio de este capftulo. 

PESO DEL METAL DEPOSITADO DURANTE LA ELECTROLlSIS 

El ~so del metal depositado durante el proceso de electrólisis depende de los si¡uienle! factores: 

a. Material de que se trate (equivalent( elec troqufmico) 
b. Intensidad de corriente que atraviesa el electrolito 
c. Tiempo de duración del proceso de elec trólisis 

e. equivalente electroquímico 
l. intensidad en amperios 
t. tiempo en segundos 

P "e. l . t en mg 
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15-1 PROCESOS ELECTROQUIMICOS 
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16 MANTENIMIENTO ELECTRICO 

- Funciones a realizar por el elec tricis ta de man tenimien to 

- Recepción de una nueva instalación 

- Puesta en serv icio de una nueva instalación 

- VerificaciÓn y recepción de aparatos 

- Reparación de averías 

- Modificación de esquemas 

- Mantenim iento preventivo 

- Conocimiento de la instalación 

- Instaladores autorizados 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

El mantenimiento eh!clrioo se clasifica en: mantenimiento de máquinas rotativ:u, de transfonna­
dores y de . pareUaje. 

Por lo que resputl .1 ele<: tricisll de mantenimiento, es el tercer punto el que le af«:1I de un. for­
ma mú directa, . unque no por ello deba de$CUidar los dos anteriores , ya que pan poder cumplir 
bien su cometido ne<:esi ta el material y elementos con que tra~.... • 

Los problemas le pueden sUl1!ir en cualquier parte de la instalación e l~etrica, e incluso, siendo un 
factor a tene r en cuenta también, en 1, parte mecánica. 

Jamás serj suficientemente ponderada la efiCllcia de un buen lef\licio de mantenimiento, ya que 
de ~I depende la continuid.d de la producción e incluso la posibilidad de tener plena capacidld pro­
ductiva. 

El factor ticmpoes el punto mú importante. considel1llren la eficacia de un buen mantenimiento. 

El mantenimiento preventivo eficu, evita paradas, al no darse ave reas que sin ~I se dadan. 

Funciones. reaHu r por el electricisll de mantenimiento 

Entre las misiones a realizar por e l elcctricislI de mantenimiento, se citan las siguientes: 

l . Recepción de una nueva instalación 

2. Puesta en servicio inicial de una instilación 

3. Verificación y recepción de material 

4. Instalación de aparatos 

S. Reparación de a'ltrl.s 

6 . Modificación de esquemas 

7. Mantenimiento preventivo 

8. Conocimiento de la instalación 

l . Recepción de una nu"~ instalaeión 

Para realizar la recepción de una instilación habri de teneT$C en cuenta una serie de puntos cuya 
observación resu lta altamente positiva para un posterior mantenimiento que resu lte cómodo y efi· 
caz, sin ptrdida innecesaria de tiempo. 

1,] Recoger e$quemas con ins trucciones 

1.2 Encuadru la nueva instalación dentro de la organización general del mantenimiento de taller 
o fJbrica que abarea el mantenimiento. 

1.3 Preparar nchas de mantenimiento que recojan datos $Obre posibles futuros inconvenientes. 

1.4 Seleccionar e instruir al personal que se ocupant del mantenimiento de la nueva instaJación. 

I.S Comprobar la capacidad de los instrumentO$ de medida que se han de adaptar para el con­
trol requerido por la instalación , 

1.6 Adquiri r las pieus de recambio indicadas por eJ suminiSfrador o aconsejadas por Ja eKpericn­
cia. 

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

https://autoaprendizaje.info/


2. Puesta en sen'k:lo de la insblación 

Terminada la inltalación se comprueba un cierto numero de colltxiones, &elltnlmente el 10 " ; si 
no se advierte error es de esperar que el resto estt bitn ; si resu ltase erTÓllta una conexión h.bri que 
repasar todo el equipo. 

Para la puesta en sen'icio inicial, es necesario ante todo atenerse: escrupulosamente a las normas 
preventivas de accidentes dk:tadas por los Orpnismos de Seguridad, teniendo en cuenta los siguien­
tes consejos para la seguridad personal : 

2.1 No efectuar maniobras en circuitos aun incontrolados. 

2.2 No manipular en un circuito cuando no hay seguridad plen' de quc en ~ I o en los próximos 
1\0 exis te tensión. 

2.3 Para las verificaciones utilizar ins' 
trumentos y aparatos aislados en 
perfecto estado. 

2.4. No INnipul.u manua lmente los 
rek!. o contac tos ~o tensión. 
Esto se hari siempre por medio 
de sus propios 6rganos de accio­
namiento. 

La puesta en scn'icio debe hacene sc· 
gUn un proanma basado en el estudio de 
los C$:Iuemu y el ronocimiento del fun­
cionamiento. 

En líneasgeneralel Jas operaciones son: 

25 Accionar los rek!s y contactores 
probándolos a mano Pf.rI verifi­
car que los movimientos est," li-
bres de impedimento y l. presi6n de los contactos es-adecuada. 

2.6 Comprobar que las regulacioncs de Jos relts de protecci6n y los fusibles corresponden a los 
motores protegidos. 

2.7 Comprobar que las sccciones de los cables <le la Instalaci6n corresponden euctamente a las 
normalizadas para las potencias de los motores accionados por el equipo. 

2.8 Verificar que el paso de conductores de entnda y salida, así como su colltxión a bomu, sea 
correcta . 

2.9 Comprobar que las chimeneas apagachispas esUn en posición de trabajo, antes de la puesta 
en marcha. 

2.10 Verificar el eltado general de acabado de la instalación. 
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3. VerifICaci6n y fl!(;tpci6n de material 

En el momento de recepción conviene asegurarse de que los Il0lpes deltransporle no han produci· 
do deterioro en el ma teria] (lomillos sud tos, rel4!s dbparados, etc). 

Este control debe 3SCaurar ademb, que el aparellaje: 

3. 1 Es exactamente e l que se hab ía P'Cdido. 

3.2 EsU comple to en todas sus partes. 

3.3 lleva los esquem.s e instrucciones de servicio indipen",bles para l. puesta a punto. 

3.4 Para los contacto res suministndos sin caja: 

a. Verificar que la parte móvil no ha sido torcida o desplazada. 
b .Sacar eualqu~r cuerpo extrano que pudien haberse introducido en el entrehioerro del cir­

cui to magn4!tico o ent re los contactos.. 

3.5 Pan el material mon tado en cajas o armarios comprobar: 
Que la caja o armario est4! en consonancia con el ambiente en donde debe ser instal. do. 

3 .6 Por lo que respecta a las bobinll$, es necesario ad~rlir que: 
a . La tensión y frecuencia sean 111$ correctll$. En el caso de corriente continua, comprobar la 

tensi6n . 
b. En el caso de que las bobinas se hayan humedecido, se deben secar en una estufa en tre] 10 

Y 12o"C, incluso si al limpiarlas se han bailado en disolvente, prestando atención a la in­
flamabilidad del disolvente empleado. Debe tenerse en cuenta que la corriente continua 
produce fenómenos de elc<: trólisis que en corto plazo, llegan a destruir el aislamiento. 

c . Se comprobará la perfec ta sujeción de la bobina, pues las vibraciones a que pueda que­
dar sometida, en especial si se trata de bobinas en com ente alterna , son desfavorables. 
Si el aparato debe limpiarse de polvo o suciedad puede utilizarse un cepillln de ce rdas 
blandas. 
Pan. eliminar 8T1I.Sa y otras suciedades procedentes de ",Ipicaduras, se emplean disolventes, 
cuidando de no empapar la pieza, y si se trata de bobinas, el barniz de impreanación no 
debe ser alterado por el d"iso]vente utilizado. 
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4 . Introducción de aparatos 

Como consecuencia de introducir mú posibilidades a la maniobra, sustitución de material y otras 
modificaciones I realizar sobre el esquema. el electricista de mantenimiento hará misiones de monta­
dor. En estos Casol observará las normas y recomendaciones que se re lacionan a continuación. 

El apareUaje se dispondrá en lu¡ar accesible desde cualquier parte para su controlo reparación. 

Debe monuf$C en lugar ex.ento de trepidaciones (ya que 6tl$ pueden se r el ori¡en de ave rias), 
conservando la posición vertical. 

Al proceder al conex.ionado hay que atenef$C a los esquemas que se adjuntan, prestando especial 
cuidado en no dejar conex.iones nojas. 

E! concx. ionado externo es aconsejable realiurlo con cable nex.ible, cuya tensión de prueba sea 
como mfnimo de 2.S00 V. El aislamiento univerulmente empleado para los cables de potencia es el 
bupreno o sustancia anliloga y pira los cables de mando, aislamiento de cloruro de polivinilo, de sec­
ción mínima de 1,6 mm'. Los aislamientos de goma no son aconsejables en segün qu~ circunstan' 
cias, por que el acei te y en general el ambiente indUslrial los perjudican. 

Debe comprobarse que los prensaestopas (en caso de ex.istir), con sus juntas de estanqueidad co­
nespondicntes, sun los apropiados a los dilimetros exteriores de los cables. 

La cubierta de plomo de los conductores debe pasane por la arandela de caucho del pren$ie$to­
pas; al apretarle el cable queda inmovilizado. De esta forma los esfuerzos de tracción son absorbidos 
por el prens.aestopas y no por los bornes de la concx.ión. En el caso de botellas terminales, se proce­
de en forma id~nt ica con los collarines de njación, si tuados en la parte inferior de las botellas. 

S. Loealización y reparxión de avl!1fas 

Dada la complejidad d e equipos q ue pueden obtenerse mediante la agrupación de un cierto nüme­
ro de elementos principales, es imposible indicar un proceso que abarque a todos los esquemas. No 
obstante, a continuación se' exponen las averías que pueden presentarse en el funcionamiento de 
contactares y rel~J. Estas avedas p~den ser muy diversas y su identificación puede resultar dificil ; 
corresponde al t~cnico encargado del man tenimiento efectuar pruebas sistemáticas proocdicndo por 
eliminación. Le seri m's sencillo individualizar el defecto. 

En equipos complejos habrá de procederse a un examen del u quema; a continuación se dividirá 
~ste en esquemas e lementales correspondientes a funciones perfectamente delimitadas del equipo 
para proceder I investigar metódicamente sob~ cada uno de l()l; esquemas parciales. 

En todos los apan.tos serán necesarias unu comprobaciones previas, antes de pasar al eX&lTlen de-
tallado, cuales son: 

S. I Comprobar la ex.istencia de tensión en los bornes de entrada. 
S.2 Si el aparato va previsto de seccionador: Lest' cerrado el mismo y su contacto auxiliar? 
S3 Revisar 105 fusibles del circuito de mando. 
S.4 ¿Estan rearmados los ~ll!s de protección? 

Hechas estas comprobaciones preliminares, se proceden! al examen detallado del material. 
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INSTALADORES AUTORIZADOS 

Obtención del lflulo de ins lalador au loriudo 

SegUn e[ Reglamento Eleclroltcnico de BAJA TENSION , los requisitos necesarios pan la oblen­
ción del penniso o título de Instalador AutorUado son los que se ind ican a continuación: 

a. E.$tar en posesión, como mlnimo, de un titulo o certificado de eSludios de Oficialía Industri al o 
equivalen te en la especialidad de instalador-monlador~[ec lricista. 

b. Supenr un examen sobre aplicación del Reglamento Eleclrottcniro pan B~a Tensión ante l. 
Delegación Provincial correspondiente del MiniSlerio de InduSlria. 

c. Acreditar ante La citada Delelaci6n el disponer de medios t ~cnicos suficienles para rea[iu, \.as.ins­
ta[aeiones. 

Los titulados con atribuciones especificas concedidas POI" el Estado pochin oblener el Iftulo de 
Instalador Autoriudo sin tener que cumplir el requis.ito b., anteriormente senalado. 

Los actuales instaladom autoriudos se,uirin sil!ndolo despu~s de la entrada en vilor del presente 
Reglamento, siempre que no se les retire la autoriución pOr sanción u o tras causas. 

las Delegaciones Provinciales del Min isterio de Industria podrán conceder el t ítulo de Instalador 
AutorUado a los instaladores que actualmenle ejerzan esta profesión sin el hasla ahon vi¡ente Car­
nel de Instalador Autorizado y sin cumplir el requisi to setlalado en el apanado a., siempre que se 
cumplan los requisitos sella Lados en el apartado b. y c. Esta especial condición tendrá vi,encia hasta 
un allo despm!s de la recita de publicación del Reglamento ElectrOltcnico para Baja Tensión en el 
"BalelÍn Oficial del Eslado". 

Para la concesión a entidades del titulo de Instalador Autoriudo, deberán t,tas contar como mi­
nimo con tres personas en posesión del Hlulo de Insta lador AUIOriudo o estar dirigidas , en su aspec­
to ttc:nico, por l ituLados con atribuciones específicas concedidlS por el Estado. 

Los instaladores autoriudos, tan to pOr lo que se refiere a personal como a Entidades, estarán ins­
critos en un libro registro que llevará la Delegaci6n de Industria. que les expediri el correspondien­
le título y que les au toriu a dirisir y real iur las inslalaciones que el presente Reglamento de ter­
mina. E$te tftulo tendrá Un alIo de v:tlidez y deberá renOVU1C antes de la {echa de su caducidad 
en la Delegación Provincial del Minis terio de Industria donde ejeru su actividad el Instalador Auto­
rizado. 

Si un InSlalador AutorUado por una Delegación Provincial tlel Ministerio de Industria precisa rea­
lizar Ilgún monta~ en el ' mbito jurisdiccional de otra Delegación, deberá previamente reiistrar su 
título en esta última . 

InUalaciol'lC!l que pueden diriair 10lI IlllIuladores Autoriudo. sin titulo faculutiYo 

Pueden ser realizadas, bajo la direcci6n de un Instalador Autorizado, las siguientes instalaciones: 

a. Las pequel\.as ampliadones o modmcaciones de una instalación en servicio que no afecten sustan­
cia lmente a su d isposición ieneral, asf como las reparaciones de las mismas pOr envejecimiento del 
material o ave rías. 

b. Las de viviendas, cualquiera que ~ su ¡rado de elec trificación. 
c. Las de edmcios destinados principalmente a viviendas , a locales comercialel o de oficinas, cuando 

la pOtencia prevista para estos edificios no sea superior a SO kilovatios. 
d. las f:l.bricas y talleres que no precisen autorización administrativa previa, cuando la potencia no 

sea superior a 20 KW. 
e. las destinadas a locales de reunión,cuando la potencia instilada en cstosno sea superior a 10 KW. 
f. las de locales humedos. mojados, polvorientos o con riesgo de corrosión, cuando la potencia ins­

taladanoseasuperiora 10KW. 
i. las de canicler temporal en locales o emplazamientos abiertos, hasta una potencia instalada de 

10 KW o de SO KW cuando se tra le de instaladones para obras. 
h. las redes de disl ri bución privadas, alimentadas desde Centros de Transfonnación o centrales ,e­

neradoras, con potencia no superior a SO KW. 
i. Las redes de alumb.,.do publico con pOtencia inrerior a 20 KW. 

Las tensiones con relación a tie rra no tendrán en [as instalaciones indicadas Interionnente valores 
superiores a 250 V. 

El Reglamento Electrottcnico para B~I Tensi6n del que se han tomado los requisitos necesarios 
para la obtención dcl tftu lo de Instalador Eleclricista, es de fecha 19 de diciembre de [917. 
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17 APARATOS DE MEDIDA 

- SimbolizaciÓn utilizada en aparalos de medida 

- Amperímetros 

- Voltímetros 

- Val íme tros 

- Contadores de energía 

- Otros aparatos de medida 

199 

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

https://autoaprendizaje.info/


17-1 SIMBOLOS 

Ú Tensió n enuyo, igual a 500 V + Instrumento elec trónico sin hierro 

iJ:r @l Instrumento electrodinimico "" Tens!6n de ensayo superior 11 500 V hierro (fclTodin.tmico) 

* 
Símbolo indicando que el aparato 

'* 
Instrumento de bobinas cruzadas 

no «ti preYisto para ensayo dic l~e· electrodinimico 
IriCO. 

J.- Instrumento para utilizarlo es tando 8 Instrumento de inducció n 
el cuadraale en posic ió n vertical 

,., Instrumento para u tiliu rla estando 0 Instrumento cocicntfmetro de in-

el cuadrante en posición homontal ducción 

L Instrumento para utilizarlo estando y Instrumento térmico de dilatación su cuadrante en posición inclinada 

o Instrumento de bobina móvil e imin Q Instrumento magnelodtctrico con 

permanente (magnetoe léctrico) termopar aislado incorporado al ins-
trumento -o Instrumento de dos bobinas móviles O Inst rumento magnetoeMctrico e imin permanente (Magne t oel~c tri - '"" co diferencial) reclil'icador incorporado 

-+1-

kl Instrumento de hierro móvil , con ~ Transronnador de intensidad bobina e imiln rOos 

{ Instrumento d e hierro móvil y bobi-

G 
lnstromento magne loc~etrK;O con 

na F. (Ferrom.agn~tico o de hierro re<: lificador y transfonnado r de in-
móvil) tensidad incorporados 

-- Corriente continLla :n: Cocien¡{metro ferrom.agn~ tico 'V Corrien te alterna 

~ 
Comenle continua y alterna 
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17-2 APARATOS DE MEDIDA 

AMPERIMETROS 

• • • , , • • • , 

I( I A A A A \ IJ ::¡A) ( 

~ 

l . Simbolo general. A conecur siempre en terie . 
2. Medición de las tres fases en sistema desequilibrado. 

En sistema equilibrado es suficiente con un sólo amperímetro dispuesto en una de las fases. 
3. Pan grandes in tensidades la medida de la intensidad se hace a Il'1Ivés de transformador de intensidad. 
4 . Medición de la intensidad en un sistema desequilibrado, en redes de aran intensidad. 

VOLTIMETROS 

• • 

f 
• • • , , 

• ¿:4 

(::: V~ ~ 
t;; 

V ~ Id "--

V ) 

¡g] 
V) ~ 

.. , " s r ti 

l . Símbolo general. A conectar siempre en derivación. 
2. Medición de la ten~6n de 11.$ t res fases, suponiendo el sistema dC$Cquilibndo. 
3. Medición entre fa$tl y neut ro. 
4 . Medición de tensiones elevadas a trav~s de transformador de tensión 
S. Conmutador de voltímetro para la medición de las tres fases con un solo voltímetro. 
6. Conmutador de yo ltíme tro para medir ent re fases y neutro. 
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17-3 APARATOS DE MEDIDA 

202 

• 

. , .. 
l . Medición de l. inlensidad I travts de un shunl . (Pan e.c. y c.a.) 
2. Medición de la tensión mediante vollfmetro de menor escala, con resistencia en ~rie. 

3. Conexión de f,s{metro. 
4 . Conulón de frecuencCme lro. 

. , r--·..., I ~ . 
. /1 I I . . I I . 
i IIV 

1 J 
-

l. Ya tlmetTO (d mbolo gcneral). 

VAT IMETROS 

r '- '- '-' . ~ í I ,. . . ~ I 
! ¡w 
i í 
L ._ cJ 

.,.., 

2. Va Umelro concctado directamente a red monofásica. 

r '- -- '- '- 'l 
I . 

1& mi. 
L I 

-
- , 

3. V. tCmelro coneclado mediante transfo nnador I red monofásica. 
4. Yatlme tTO oone<:lado a red trifásica desequi librada. 

VATIM ETRO 

l. Valimclro coneclado a red trifásica con neutro. 
2. Sincronoscopio. 
3. Símbolo de inSll'\lmentos indicadores 
4. Símbolo general de inSU\lmenlOS regist radores. 
S. Símbolo general de contadores de registro. 

VARIOS 

t J 

o o 
, 
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17-4 APARATOS DE MEDIDA 

CONTADORES DE ENERGIA 

í .. 
1 r - -1 

~ 
. r-

I I 
I 1 l I 
l I~ l 1-
I l l l 
L_. _:J L ._ . 1- - ~ - • - • 

--<> , 
~, 

l . Contador de activa, (símbolo general). 
2. Contador monofásico de ac tiva . 
3. Contador trifásico de activa 

1----1 1-----;-1 
l I l ÍA l 
I I ~' ¡ jll'lf'II 

l l J .J 

'" • , 
• , , 

~ 

, 

l . Contador trifásico dispuesto para la medici6n en circui to de alta tensión. 

2. Contador pata tres fues y neutro con transform ador de inlensidad . 

r · ¡ í --, I 
., 

l Ar- i iA 1'1 1 A 
I 

1 l i I l A I 
i jKVAI' I r l ill' .... , 

L ! i 
-~ 

l l 
1 L ._. Le- _ . i . -

- - -
-----

, 
'--, , 

~, 

1. Contador monofásico de energfa reac tiva. 

2. Contador trifásico de energ(a reactiva . 

3. Contador para tres fases y neutro de energía radiactiva. 
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18 FISICA ELECTRICA 

- Definición de unidades eléctricas 

- Fónnulas fundamen tales de electricidad 

- Magnetismo 

- F6nnu las fundamen tales en corriente alterna 

- Circuitos de corriente alterna 

- Transfonnación de impedancias 
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206 

DEFINICION DE ALGUNAS UNIDADES ELECíRICAS 

Ohmio (nI 

Unidad de resistencia. 
Equivale a la resistencia que ofrece al paso de la corrien te e l~c trica , una columna de mercurio de 
1,036 metros de longitud y 1 mm' de sección a erc de temperaNra. 
Unidades derivadl$: Megohmio ( 1f1' nI, microohmio (IO~ n). 

Amperio (A) 

Unidad de corriente e~ctrica. 
Equivale ala intensidad uniforme que deposita 1,118 mg de pl.ta por segundo al pas.ar por una diso­
ludón de nitrato de plata. 
Unidades derivadas: mi liamperio (lO'" A), microamperio (IO~ A). 

Voltio (V) 

Unidad de fuerza electromot ri! (f.e.m.) 
Equivale a la Le.m. que .aplicada a un conductor de 1 n de I"elistencia permite circular una corriente 
de un amperio. 
Unidades derivadas: Kilovolt io (10' V), milivoltio ( 10'" V), microvoltio (10-' V) 

Julio (J) 

Unidad de ener¡fa dtctnca. 
Equiy¡le. la ener, ¡a gutada en un segundo, en un conductor de I n, por una corriente de I A. 
Unidades derivadas: Como unidad pr.ictica se u til iza el kilovatio-hora (KWh). 1 KWh = 3.600.000 
julios. 

Vatio (W) 
Unidad de potencia eléc trica. 
Equivale a la potencia de un Ju lio por segundo. 
Unidades derivadl$: kiloYalio (1 KW - 10' W), megavat io (1 MW " 1f1' W) 

Culo mbio (Q) 

Unidad de cantidad de electricidad . 
Equivale a la cantidad de electricidad que transporta una com enfe de L A durante 1,10 segundo, 

Faradio (f) 

Unidad de capacidad. 
Equivale I la capacidad de un conden$ador que carpdo de 1 culombio, acusa entre sus armaduras 
una diferencia de po tencial de 1 V. 
Unidades de rivadas: microfaradio (10-' 0, picofaradio (lO'" 0, ~n time tro (0,9 pO. 

Henrio 

Unidad de inducción magnt tica. 
Equivale a la inducción de un circuito en el cual l. f.e.m. inducida tiene el valor de un voltio, mien­
tras la conlenle induc tora varfa a razón de 1 A por selllndo. 
Unidades derivadas: mi lihenrio (10-' h), microhenrio (1 O~ h) 

Periodo (e/l) 

Unidad de Frecuencia. 
Se utiliza como un idad el ciclo por segundo (e/s), periodo por segundO (p/s) y el he r~io (Hz). 
Unidades derivadas: Kilociclo ( 1 O' c/s), megacicLo (1f1' c/s) 

Fuerza mlgnetomolrit (e) 

Es la causa por la que las Hncas de fuerza se ponen en movimiento en un circuito magnttico. 

f " 1,25 N. l en GllBERT 
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IntmDd8d 6e cunpo (H) 

Líneas de fuena por cm' producidas por una bobina, medidas en el aire. 

H - I,25N.I/L 

Inducción m_plica (11 ) 
NClmero de líneas de fuerta que puan por cm' en la substancia ma¡ntliea. 

/l - 1,25 N . 1 . "/L en OESTERD 

hnneabihdad lNIptlic:a (p.) 

Relación de incremento experimentado por]u lineas de fuerza al PISll' del aire. la albstancia m .... 
nttic:a. 

,. - 11tH 

Flujo mapttieo (.) 
Cantidad rotal de líneas de fuena eltistentCl en un circuito magnttieo . 

• - /l . S - ¡,2SN.I . ,..S/L 

Relistencia pura (R) 

Conduclor que s610 tiene la rtsiItencill propia de la mlten. con que eu' conltiruido el conductor. 

lftduc:~ 

El la propiedad de un conductor de hacer oposición. eu.alqwer variaci6n de l. corriente. TambM!n 
se define como la propiedad de un circuito de desarrollar una fuerza contra elecltOmotriz (r.c.em.), 
cuando circula por ti unl corriente variable . 

Resistencia Inductiv.-Reactancia (X) 

Resistencia en corriente altema debido a laautoinducción, pudiendo Mil : 

a. de auloinducción (L) 
b. de capacidad (C) 

Impedancia (Z) 

XL - 2 .• . F . L en n 
Xc-I{2 .•. F.Cenn 

Cornsponde ala resistencia real de un circuito de corriente alterna. 

Z _ '¡R' +X' eon 

Flctor de potencia (~.,) 

Colftsponde al cOJeno del 'naulo de desfase., entre la tensión )' la comente. 

COI ., _ R/Z 

Angulo de desfase 

Corresponde al desfase en tre la tensión y la intensidad, dado en grad!)l. 

Ley de Ohm 

E$ta ley dice: La intensidad de corriente que circula por un conductor ElI' en ruón dlrtcb de la 
lenlión e inftna de la resistencia. 

a. en c.c. 
b. en c.a. 

I::UIR 
¡::UIl 
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2.8 

Ley de Hopltinson 

Esta ley dice: El flujo en un circuito malllttico ea directamente proporcional I la fueru magnelo­
motriz (fm.m.) e invena a la Te$istencia. 

. ,. ,IR 

Ley-de Fanday 

Ella ley dice: En todo conduelor que cortl-o es cortado por una cierta Clntidad de lineas de fuerza 
magntlia, se induce una ruenl elulromotriz. 

Ley de Lenz 
Efta ley dice: Una ruena electromotriz produci1b. por la inducción tiende a esuhlceer una corriente 
cuyo campo se opone al campo prirnilivO que lo produjo. 

Va&oreflca 

Los ValO~1 de lensi6n e inlenlidld uliliudOl en c.,. son siempre valores eIiClce •. 

V ,. Vo/.J2 

Corrientes parisitas de FOlX:auJ l 

En ciJeuitOl m.aan~ticos de c .•.• al ter atnYeSldOl por un flujo uri.ble se induce en eUos una f.em . 
que al estar su inlensid,d en cortocircuilO, es motivo de calentamiento en cJ circui to ml¡ll~tico. El 
por ello, que los circuitos maptlicos pan C.I. esl'" fonnldos por chapas mq.n~ticasl.Í$lldas entre 
IÍ, de elta fonnl se colUi¡v.e el que las f.em. inducidas sean pequen .. y los calentamitntos menores.. 

Vllo_ , collliderv en el trián¡ulo de l'esiItenci.M 

R - rc:Sislcncia óhmica (Q); Le:clura ohm/metro o cálculo. 
X - resistencia rea<:liva (rc:~ (Q); X '" 2 . It . F . L 
Z - impedancia (Ú); Z '" " Rl + XI 

V,Io_ a coftliderv en el trün¡ulo de potencial 

P - potencia Ictiva (W); Yltlmelro de actiu 
Px - potencia reactiva (VAl) ; .,a¡{metro de ~acliva 
P1; _ potencia apannte (VA); no se puede medir, hallar por ctlculo 

Va&orell conlidetw en el trián¡ulo de mn¡(. 
E _ eDellla activa (KWh); conudor de activa 

El - enell(a reactiva (KV Arh); contador de reactiva 
El _ energía aparente (KV Ah); no se puede medir, hallar por ctlculo 

Delennln.act6n del factor de potencia de un. red 

1, ,. Contador de IUCljw. ,. KV Arh 
Contador de .ctiva KWh 

En tablas le haUari pano 1,."" - ," 
Pan aO le cortt5pOnde un COI.". Este .,alor es el fac tor de potencia. 

Observaci6n: El consumo de entraía activa y ~Icliv., debe ser considendo durtnte el mismo ~rio­
do de tiempo pan las dos medid ... 
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FISICA ELECTRICA 

Cantidad de electricidad (Q) 

Q - I . t en CULOMBIOS 

Ley de Ohm 

I - en Amperios 
t - en segundos 

- Intensidad U 
I = Tcn AMPERIOS (A) 

- Tensión V - R . I en VOLTIOS (V) 

- Resistenci. U 
R = Tcn OHMIOS (O) 

Conduetanda eléctrica (G) 

G - + en SIEMENS 

Resisttndl ~ IIn conductor 

R - p +enOHMIOS 

p - coeficientt de r",istividad en nm/mm' 
L - longirud de la linea en metros 
S - sección del conductor en mm' 

TABLA NO 1 

Valor" de loscOIIficient"de reslstlvidld (p I y de temperal1Jra (a), de los conductoresm6semple3dos 

CONDUCTOR ~f.p Co.f. /t CONDUCTOR 

Aluminio (Al) 0 ,028 0,0037 Niquelina (Cu·Ni -Zn) 
Cobre (Cul 0.0172 0,_ Manganir\ll (Cu·Mn-NI) 
Hierro (Fe) 0,120 0 ,0047 Nichrorne (Ni·Fe-Cr·Mn) 
Plata (Ag) 0,016 0 ,0037 Coostentan (Cu·Ni) 
PinillO (Pt) 0,109 Mai llechort (Cu·Zn-Nil 
Elullo (Sn) 0,130 

Aumento de la ~istencia con l. tempcrarura 

RT - R,. [1 +/t(t-20)] 

RT - ~sistenc¡a a La temperatura I 

R,. - resistencia a la temperatura de ambiente 2D'"C 

- temperatura fIna l 

/t - ¡nc~menlO de ~istene¡a con la temperarura 

C~'. p Cc.f. o 

O," 0,0002 
O," 0,0000 
0,12 0 ,0002 
O," 0,0000 
O," 0,0036 
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21. 

AGRUPAMIENTO DE RESISTENCIAS EN SERIE 

- Una sola in l~ns¡dad, comÍln para lodas 
- Tantas tensiones como re$ist~ncias 

Resisl~n<:¡a 10111 

RT - RI+R2+R3+ .... 

T~nsiones parcil les 

UI ", Rl . 1: U2",R2. 1; UJ",R3. 1 

In tensidad 

U 
I "'RT" 

Tensión lolal 

U", RT. 1; U '" UI + U2 + UJ + ... 

Resistencias agrupad .. en derivación 

- Una sola tensión, eomÍln pira lodas 
- Tantas inlensillldel eomo resistencias 

Resistencia de corijun to 

Rc " I 
-L,...L..L 
RI R2 R3 

lnt~ns¡dade$ parciales 

U U U 
11"'R"!" ; 12: T2 :B= RJ 

Intensidad lotal 

1 : l l+ 12 +B+ ..... ; 1: 

Dos resistenciu en paralelo 

Rp - RI . R2 
Rl + R2 

U 
RT 

Resistencias en parale lo todas de igual va lor 

. , 
1: "' " 

" 
1 /:~ fU 

" 

RT .. ....!L R - valor de una de las resistencias ,. 
Potencia elktrica (PI 

p", U. I 
p : R . Il 

U' 
P"'T 

nD _ número de resistencias agrupadas en paralelo 

en vatios (W) 

" 

\ 
/ 
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Equivalencias 

l CV .. 736 W (cabaoo de vapor) 
l Hp .. 746 W (caballo de vapor inglts) 
I CV " 7S kgm/s 
I HP '" 76 kgm/s 
l KW " loooW 
I KW - I ,36CV 

Clases de potencia 

Pa a Pu+pp 
Pu .. Pa-Pp 
pp .. Pa - Pu 

Pa - potencia total o absorbida 
Pu - potencia útil 
Pp - potencia perdida 

Rendimiento (T¡) 

, - Pu , loo en% 
P. 

E,'lerg(a (E) 

E _ P . t enJULlOS 

P - potencia en W 
t - tiempo en segundos 

Otras fórmulas de energía 

E=:U . 1. , 
( E=:R . F. , en Julios 

U' 
E"'R· 

Unidad práctica de energía 
El kilovatio hora (KWh) 
I KWh .. 1000 W consumidos durante una hora 

Cantidad de calor (Efecto Joule) (Q) 

CALORIA es la cantidad de calor necesaria para elevar una grado centigrado,la masa de un grao 
mo de agua. 

m - masa de lfquido 
I - temperarura 

P - potencia en vatios 
I - tiempo en segundos 

Q .. m. t en CALORIAS 

I Julio" 0,24 calor/as 

Q - 0,24.P.t 

Q=O,24,U . I .1 

Q=O,24 .R, ll, 1 

U' 
Q=:O,24 · R · t 

'" 
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212 

C.pacidad (e) 

C· + en FARADIOS; I Faradio -

Unidades empludu: 

] C\llombjo 
I volt io 

, 
f faradio 
mf microfaradio 
mmf picof.rldio (pf) 

--lf--
cm centímetro (equivale I 0 ,9 pO 

AgrupilJTliento de condensadores en .,fie 

Ctntidad de electricidad I lmatenlda 

Caplcidad total de agrupamien to 

e- 1 
...L+ ---1-+....L 
C l C2 C3 

Agrupamiento de condeftsldOl'ft en paralelo 

Cantidad de electricidad almacenada 

Q .. QI+Q2+Q3 + .... 

Capacidad total del agrupamiento 

C .. CI +C2+C3+ .... 

Valor 6e la capacidad de un condensador 

C _ ....aM.- K -.i- en mf 
10' d 

K - constan te diel~c trica 
S _ secció n en cm' 
d - distanci. en cm 

Ri&kle~ diek!ctrica (Hp) 

Hp : Up 
d 

Ks = ....!:!f. 
d 

Up - tensión de perforación 
d - distancia de c m 

u - tens ión de servicio 
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TABLA N° 2 

Rigidez dieléctrica de los aislantes más usuales 

MATERIAL K MATERIAL K 

Papel 401100 Caucho vulcanizado 1501250 
P_o 100/400 Caucho puro 330 
Mica 6001700 Amianto 42 

M"'~ 30/60 Cloruro de polivinilo 100/200 
Micanita 200/400 Nylon 160 
Vidrio 60/120 Aceite para transformo 140 
Porcelana 200/300 Papel encerado 540 
Baquelita 230 Fibra vulcanizada 130 
Ebonita 230 Aire 100 
Parafina 120 

Acoplamiento de pilas (Generadores) 

En serie 
E · El + E2+ E3+ .... ,E·EI .no 

E f.em. del ~nerador o generadoTC's 
no número de ~neradores agropados en serie . En esta fónnula todos los generadores son de 

igual r.e.m. 

Suponiendo a lodos los generadores con iguales características. 

R · r+rex; 

uc = r. 1; Ub=E-uc 

, __ E_ 

R 

r TC'sislencia inlema total de los generadores 
R resistencia lotal dc l ci rcuito 

Rex resistencia exterior del circuito 
uc carda de tensión interna 

Ub tensión en borne de la Rex 

Oposición en serie 

r - rl.no ; R " r + Re:x. ; 

uc = r . 

En paralelo 

Condiciones de acoplamiento 

E · E I-E2+EJ+ ... 
, __ E_ 

R 

Ub:E-uc 

Todos los generadores tendrin igual r.e.m. y resistencia interior. 

l - -IL 
nO ; R a r + Rex; 

E · EI .. E2 - EJ -

,--"-­
R 

213 

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

https://autoaprendizaje.info/


2 14 

Leyes de Kirehhoff 

l ' Ley de Kirchhoff 

La suma de intensidades que llegan a un nudo de conductores, es igual a la suma de intensidades 
que se alejan de t i . 

Il + 12+ IJ K 14 + 15 

2' Ley de Kirchhoff 

En circuito cerrado o de mallas de corriente, la diferencia del conjunto de f.e.ms. horarias y el de 
las antihorarias es euctamente igual a la diferencia de las caídas de tensión horarias y anlihorarias. 

RAMA VALOR SENTIDO 

Ji A-B r l . 11 =(UA-UB) positivo 

B'{; ,2. 12=(UB - UC)+EI positivo .-
/i e-o " .J3=(Uc-Ud )-E2 positivo 

A- O " . 14=(UA - UD)+El - E4 negativo 

Sumando los valores obtenidos de acuerdo con un sentido se tiene : 

rl . 11 + r2 . 12 + r3 . 13 - r4 . 14 = (UA - UB) + [(UB - UC) + El! + [(UC - UD) - E2] ­

- [(UA - UD) + El + E4] 

rl. 1I + r2 .12+0 .13-r4 . 14=UA- UB + UB-UC+ El + UC- UD-E2 - UA+UD-E3 + E4 

Al simplificar la igualdad queda: 

EI - E2 - E3+E4 " rl . II .+r2. I2+ rJ . I3-r4.14 

MAGNFrISMO 

Fuena magnelomotrU (t) 

f " ¡,2S N . l enGILBERT 

lnlensidad de campo (H) 

·'r~'~'-c-,< .. ,,'----,,' 
" , 

" " 

N - número de espiras de la bobina 
1 - intensidad en amperios 

H .. 1.25 N . 1 en OERSTED (Qe) L - longitud de campo en cm 
L 

Amperios-vuelta (e ) 

e", O,8f 
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Inducci6n magnética (6 ) 

6 - 1,25, N , I , u 
L 

Flujo magnético (. ) 

, _ 125N ,I , u , S , 
L ' 

S secci6n del c ircuito magnético en cm' 
I Weber 10' Maxwdl 

Permubilidad (¡¡.) 

ReluctlrK'ia ( R) 

Ley de Hopkinson 

(J - H . ¡¡.enCAUSS(Gs) 

• - (J , S en MAXWELL (Mx) 

, --'­
H 

R _ _ J.,L,--­
, . S 

Esta ley dice que e l flujo ma~tico en un ci rcuito magnético es directamente proporcional a la 
fueru mag,netomo triz (, ) , e inversa. a la reluctancia o ~siste ncia ma¡n¡! tica del circuito, 

I ,2S , N , I , SI' . 
L 

,- I.2S,N, ¡ 
J... 
d 

- --<­R 

TABLA N° 3 

Variación de la inducción ((JI para una intensidad de campo (HI en núcleo de aoero fundido V curva 
de permeabilidad, 

Internidad Pefmllabi/idad I~ión Inrllnsidad Pw",,'bilidad Inducción 
H , • H , • 

0,9 liSO 1000 6,25 1700 11000 
1,1 1620 2000 7,7 1560 12000 
1)' 2400 3000 10,5 1240 13000 
1,' 2670 .000 15 936 14000 
1,75 2860 5000 25 600 lSOOO 
2,1 28SO 6000 44 36' 16000 
2,75 2540 7000 " 210 17000 
3,4 23SO 8000 12' 14' 16000 

• 22SO 9000 200 ., 19000 , 2000 10000 312 64 20000 

• 

H 
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216 

Fuerza de ItlllCCión de un e1ec troim"n (F I 

F - 6 , 5 enKl 
8, .. ,981000 

8.~ .918000 - 24.655.2 17 

En la prtctica ie toma 5000', quedando la fórmula como sigue: 

F - <-tooo;-I' ,5 en Kg 

Vl lor de la l.e.m. inducida en unl bobina 

CUando el campo es uniforme 

eb " N. 1é en volt ios 
10". t 

tiempo en segundos 

Cuando hay variac ión de nujo 

eb " NUI - 1é2) en vollios 
10". t 

CoerlCitnte de autoinducción en una bobina (L) 

N .• en HENRIOS 
10" . I 

Periodo, alte rnancia , frecuencia 

F_-L 
T 

F f~cuencia 
t tiempo en segundos AfJEItNANCIA 1'" / 

Valor medio de una función seno id.1 (AmI 

Am .~ , Ao - valor máximo 

Valor erlCu de una función senoidal (Al 

A -~ 
';2 

Rebción enl~ el valor medio y el e ncu 

A, __ '_Am ' 
2 • Ao · '¡2.A 

A - -+--Am - I, I I Am 
y2.2 

-t- Am - '¡2.A 

'" 
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RESISTENCIAS EN CORRIENTE ALTERNA 

En ei.n:uilos inductivos de comente alterna se lienen las lres redslendas que se estudian a conti­
nuaci6n: 

R Resistenda 6hmica debidlal malerial del conductor 
X Relistencl. inductiva o simplemente reacllnda , que puede se r originada por una bobina o por 

un condensador 
XB reacllllcia inductiva (bobina) 
XC reacllncia capacitiva (conden$ldor) 

Z ImpedanCia. Resistencia real del circui to 

TmllJUlo de resistencias 

X - Z .senop 
R - Z .c05op 
R · lectura del ohmlmetro 

Z·"¡R' + X' 

Ley de OtIm para Iltenuo 

Po teDCbs en comente . UerNI 

a) Circuitos monofúicos 
P - potencia Ictiva 

¿(j, 
• 

p", U . I cos ~ cn Vatios (W) 

Plt - polencia reactiva 

p~ '" U . l . sen Ip en Voltiamperios reactivOS (V Ar) 

P1 - potencia aparenle 

TriinlUlo de po tencias 

b)CircuilOl lrifúicos 
Potencia activa (P) 

Paq.Uf. lr. cosrp 

J7. = U . I en VoIliamperios (V Al 

, 
q - número de fases 

ur - tensión de ra.~ 

Ir - intens idad de rage 

:~~ 

u -¡¡- 11" 
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218 

En conexi6n ESTRELLA 

U 
P:3T3. I .cOS fl = 3 .'¡3. U "3 _, ., . I. cosfl=l" .U. l. cosfI 

d ..... 3 

En concxi6n TRIANGULO 

U 
P =3.U.~.COSflE3.U. 

.,13. I 
.,13 . .,13 

.COS tp=.J3. U . I . costp 

Tanto si el receptor est.t conec tado en ). o t1. 1, misma f6rmula se ut ilita para el cAlculo de poten· 
ciu. 

Po tencia ac t iva (P) 

Potencia reactiva (Px) 

Potencia aparen te (pz) 

Unidades prácticu: 
Enel1Ca ac tiva (E) 
Enel1ía reac tiva (Ex) 
Energía aparente (Ez) 

P =.J3.U. l .costp 

P~='¡3 . U . I .senfl 

Pz=.J3 . U. 1 ; Pz : .Jpl +Pxl 

Ki lovatio-hora ( KW h) 
Ki lovol tio-amperio-reactivo-hora (KVArh) 
KilovoltilHlmperio-hora (KVAh). 

La energia activa y reac tiva se mide con contador. 

Energb en un si!¡ tema trif"ico 

Encrgía activa 

Energ!a reactiva 

Encrgra aparente 

Triingulo de enertÍJ 

Factor de pa lencia 

E= {J.U. l. costp . h (KWh) 
1.000 

Ex= .J3.U. I .sentp . h (KVArh) 
1.000 

E= {J. U . I . h (KVAh) 
1.000 

~. .. 
V 

t 

Corresponde al valor del coseno del intulo de desfase entre 1, tensi6n y la intensidad. Su cllcu lo 
puede hacerse en fu nción de lu resistencii;S. de las potencin y de liS enert ias. 

C'lculo en funci6n de la relis tencia 

cos" _ .-!L.. 
z 
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C.tlculo en (unción de las po tencias 

cos.p - - ' -­

" 
C'lculo en función de las ener¡ías 

cos., - _ E_ 
E. 

C'lculo del factor de potencia en función de las lecturas en Jos eontadores de energía aetiva y reae· 
tivl . 

tg.p _ ....á... 
E 

conocido t,." en tablas Iu.llar.p 
conocido." buscar cos.p en tablas, (factor de pOlencia) 

Corrección del fac tor de pOlencia 

C'kulo del condensador 
POlencia reac tiva KV Ar " KW(tg .,1-1J., 1) 1,., I corresponde al ' nau1o de l cos.,1 que se desea obtener 
Ig .,1 corresponde al "'lUlo del cos.,1 que se tenia 

Valor de la capacidad 

c= HP. KVAr cnmf 
2 .x.F . Ul 

CuUlto mayor sea V. menor selt la capacidad. Por eso que en pnenl te conec ten los condell$lodo­
res en triinlU10 (4), por recibir mayor tensión que en estnUa O,). 

En estrella, 10$ condensadon:s han de tener 3 veces mlyor capacidad que en t ri hgulo. 
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18-1 CIRCUITOS DE CA. 

CIRCUITO FORMULAS I GRAFlCO y OBSERVACIONES 

Circuito óhmico (R) - E' circuito sólo tiene 11 resistencia propia de l 
conductor . 

~ 
- Tensión e intensidad en serie ,.H 

E 

~~ R· l 
'" • ¡ • 

Resis tenci," Impedancia 

arcuito ructiYo de auloinduceión ¡XL) • Bobina - Cireuilo teórico al que te supone con R .. O 
- La tensión VI adelantada de la intensidad un An-

gulo", .. 90" 

XL - 2 . • . F . L en n 

I/:><- " ' ' "l, -r~:'''r XL - rea<:lancia 
F - frec;uencia 
L - coenciente de V ~ auloinducción 

Circuito reactivo de ~plcidad (XC) • Condens.dor 
- Circui to teórico.1 que se supone con R .. O 
- La tensión VI retrasada de ,. in tensidad un Angu-. 

lo de 90" . 

~ xc - I Ccn n 

"r-' ~ 2 • • • F . 

" 

Circui to reactivo 

I =~ 
- Cil'Clli lo real formado por un. bobina con resiJo 

tencia óhmica (R) e inductiva (XL). 
Z _ La tensión VI adelan tada de la intensidad un in· 

~ Z • .jR' + XL' 
gulo op que puede variar entre O" y 90". 

I u I COS'I''' -'t;cn tablas '1' o 

~ ~ 
~ 

XL - Z .sen., 

v • ..,tER' + EX' ' p 'Z::? 
ER = U . co~ rp 

4C]" EX", U. ~" . Tri'ngulo de tensiones 
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18·2 CIRCUITOS DE CA. 

CIRCUITO FORMULAS GRAFICO y OBSERVACIONES 

.liB. . R 
I 

EX -XL 

¿~} 
I 

l.z ¿(]~, 
I . ' 

!p." • R resis tencia 
XL rcactancia TRIANGULO DE RESISTENCIA l impedancia 

Circuito reac tivo 

l= ~ 
- Circuito formado por un condensador (C) con 

resistencia óhmica (R) y capacitiva (XC).. 
Z - La tensión va re trasada de la in tensidad un ángu-

~~ Z == ~ R l + XCl lo", que puede vanar entrt: O· y 90". 

~ COS'" '" ~; en tablas", , .. 
~ .. ~ ,. XC .. Z.sen", • 

E V .. '¡ER' + EX' .. 
ER = U . cos Ip ~ TRIANGULO DE TENSIONES 
EX", U .senrp 

Circuito con inductiva y capacidad en Rne 
- Si el predominio es de XL, la tensi6n irá adelan-

tada de la intensidad (caso de la figura). 
_ Si el predominio es de XC, la intensidad irá ade-

~ 
EX - EXL-EXC lantada de la tensi6n. 

X - Xl-XC 

tg "' - 4f-;en tablasV' ~w ~" .. "" --¡-¡;r 

Circuito resonante Resistencias 

XL - XC _ Un circuito formado por resistencia, bobina y 
condensador estarán en resonancia cuando los 

2, • . F.L -
2 

I F C valores de las reaetancias de autoinducción y ca· 

p;r.1 ... . pacidad son iguales. 

; 1", ~ 
- En este caso, el circuito se comporta comoóhmi· 

R =Z eo PUto. 

Tensiones 

EXL ., XL. I 

~m EXC - XC. I , .. • • • 
EXL .. EXC .« 
ER:U 
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18-3 CI RCU ITOS DE C.A. 

, 

A z- R . XL 
- ~Rl +XLl 

U 
tg", · :L ; en labJas '" 

I=Z 

, 

8 z= R.XC 

~ R " +XCl 
tg ", - ~C ; en tablas ", 

U 
I=Z 

, Supuesto 1: XL > XC Supuesto·3; XL ,. XC 

--[J-. l - XL , XC Z· · ", .. o· 
XL. XC 

Supuesto 2; XC> XL 

Z. 2!;~ . XL 
XC-XL 

, 

z= R.XL.XC , 
'¡XLI. XC!. Rl . (XL _ XCl1 

• tg ", .. R{XC - 2\;Ll . en tablas '" 
XL.XC ' 

" Z - R, J R¡+ XL1 -Q-- ' ZU" R!+ XU 
- (R

I 
+ R, )!+ XLl 

tg", • XL , B.. ; '" en tablas 
Rl + XL' + R, R, 

, 
Z=xcJ R! +XLI 

--cJ- R! + (XL - XC)1 

tg", .. XL , 1XC - XLl - B,' ; <p en tablas 
R . XC 

CONDUCTANCIA (G) SUSCEPTANCJA (B) ADMITANCIA (Y) 

G · R B · ~ y= , 
R' + X' R' + X' ~Rl+X' 

G'--'---
R 

B · --'---
X 

y. _' -
Z 
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18-4 CIRCUITO OE CA. 

Conversión de e$trella en trij ngulo (~en 4) 

z" • Z, 

z,, - z,+Z,+ 

Z,, - Z,+Z, + 

, , , , 

z. ,Z. 
l, 

b ,Z, 
lo 

,.\ , 
\ , 

, 
O. en a) 

,. 

, 
(4 en),) 

, 

, 

y 11 • ~~y¡", ;-.JY~'~_ 
Y, + Y.+ Y, 

v., - V,. Y. 
Y,+1', + X, 

Y, • • ~-'Yt¡'T-. XV,", ~ Y, +y,+ Y, 

Conven ión de triángulo a estrella (lo en >') 

l, • ~¿l",.\,'-. l~I!~ __ 
2" + z" + Z" 

lo • ~"Z,""i·,l~ .. '-.-_ 
Zn + z.. + Z,. 

l • • ~¿z"'\,'-. lf..,I1c,._ 
Z" +Z;;' + Z" 

X, . Y" + Y,. ... 

V, _ y .. +Y" + 

Y, - Y .. + Y,.+ 

YIl . Y" 
Y" 

Yu. Yu 
Y" 

x" . Y .. 
Y" 
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